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Izvleček 
Slovenija je znana po svojih naravnih znamenitostih, med katerimi je tudi kraški svet in 
številne kraške jame. Kraška jama Ulica pečina je zaradi dveh vhodov in posledično 
prevetrenosti posebna, saj zaradi tega prihaja do večjih nihanj temperatur med letnimi časi. V 
magistrski nalogi smo z uporabo terestričnega laserskega skeniranja določali premike tal v 
kraški jami Ulica pečina. Premike tal v kraški jami, ki nastajajo zaradi meteoroloških vplivov, 
smo ugotavljali na podlagi dveh izmer v različnem časovnem obdobju. V praktičnem delu 
magistrske naloge smo v jami z uporabo klasične tahimetrične izmere vzpostavili lokalno 
geodetsko mrežo, ter z uporabo terestričnega laserskega skenerja skenirali jamo. Lokalno 
geodetsko mrežo smo izravnali, analizirali premike točk in ugotavljali stabilnost točk mreže. 
Podatke skeniranja smo obdelali s programom RiSCAN PRO in jih nato medsebojno 
analizirali s programom CloudCompare. Rezultate analize oblakov točk skeniranj v dveh 
različnih časovnih obdobjih, smo ovrednotili in prikazali najbolj aktivna območja tal jame v 
obravnavanem časovnem obdobju. 
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Abstract 
Slovenia is known for its natural sights, which includes the Karst terrain and numerous karst 
caves. Karst cave named Ulica pečina is unique due to its two entrances and, consequently, 
the overburden, as this causes major fluctuations in temperatures during the seasons. In the 
Master's thesis, terrestrial laser scanning has been applied to determine the movement of the 
soil in the Karst cave Ulica pečina. These soil movements in the karst cave, which arise due 
to meteorological influences, were determined on the basis of two measurements in different 
periods of time. In the practical part of the Master's thesis, a local geodetic network was set 
up in the cave using a classical tachymetric measurements and the cave has been scanned 
using a terrestrial laser scanner. The local geodetic network has been adjusted and the 
movements of the points analyzed to determine the stability of the network points. The 
scanning data was processed with RiSCAN PRO. Afterwards it was mutually analyzed and 
compared with CloudCompare. The results of the analysis of point clouds of scans in two 
different time periods were evaluated and the interesting areas of soil pits were displayed. 
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1 UVOD 
 
Slovenija je država, ki je poznana po številnih naravnih znamenitostih, kot so jezera, slapovi, 
gore in pa tudi kraško podzemlje oziroma kraške jame. V Sloveniji se največ jam nahaja na 
notranjskem, primorskem in dolenjskem, kar nekaj pa tudi v ostalih predelih države. Trenutno 
je raziskanih 13 150 jam, a se številka spreminja, saj odkrivajo nove. Za vsako raziskano 
jamo se vodijo podatki, ki so od leta 2006 tudi javno dostopni v spletnem katastru jam. V tej 
zbirki se vodijo podatki o lokacijah jam, dolžini, globini, ter drugi opisni podatki jam. Običajno 
imajo kraške jame en vhod, s čimer postanejo bolj ali manj izolirani podzemni prostori s 
skoraj stalno temperaturo. V našem primeru pa smo raziskovali jamo z dvema vhodoma, 
zaradi česar je nihanje temperatur med različnimi letnimi časi v jami podobno, kot na površju 
oziroma njeni okolici. Z nihanjem temperatur v zimskem času v jami prihaja do zmrzovanja in 
spomladi do taljenja tal, zaradi česar smo se odločili raziskati in ugotoviti, kolikšni so premiki 
tal v izbrani jami. 
Namen magistrske naloge je bila določitev premikov tal kraške jame Ulica pečina z uporabo 
terestirčnega laserskega skeniranja. Premike smo določali na podlagi izmere jame v dveh 
različnih časovnih obdobjih. Pred izmero s terestričnim laserskim skenerjem smo v jami s 
klasično terestrično metodo izmere vzpostavili lokalno geodetsko mrežo točk. Točke 
geodetske mreže smo stabilizirali v stene jame, saj smo na osnovi pogovorov s krasoslovci 
predpostavili, da se zaradi zmrzovanja premikajo samo tla v jami. Točke geodetske mreže so 
nam nato pri terestričnem laserskem skeniranju služile kot oslonilne točke. S kombinacijo 
obeh metod izmere smo zagotovili dovolj visoko natančnost končnih rezultatov, ki izhajajo 
tudi iz analize stabilnost oslonilnih točk. 
Z izvedbo dveh izmer v novembru 2018 in februarju 2019 smo želeli ugotoviti, kolikšni so 
premiki tal, ki nastanejo zaradi meteoroloških vplivov. Zaradi pričakovanega premikanja tal 
smo se odločili za stabilizacijo točk v stene jame, s čimer smo tudi zagotovili enako osnovo 
oziroma oslonilne točke za skeniranje jame v obeh časovnih obdobjih. Gre za edinstven 
podzemni kraški svet, v katerega smo želeli minimalno posegati, zaradi česar smo se odločili 
za stabilizacijo točk z odbojnimi tarčami privitimi na sidrne vijake iz nerjavečega jekla z 
obojestranskim navojem. Takšna stabilizacija je nekoliko slabše natančnosti v primerjavi s 
preciznimi tarčami, a je za naše potrebe povsem zadovoljiva. Z rezultati magistrske naloge 
želimo pomagati krasoslovcem pri preučevanju takšnih specifičnih kraških pojavov, ki se 
pojavljajo v tej jami. Pred izvedbo naloge smo si zadali naslednji dve hipotezi: 
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1. Vzpostavljena geodetska mreža je stabilna in primerna za večletno spremljanje 
premikov tal v jami Ulica pečina. 
2. Tehnologija terestričnega laserskega skeniranja omogoča določitev premikov jamskih 
tal oz. njenih delov. 
Magistrsko nalogo sestavlja osem poglavij. Po uvodnih poglavjih sledi predstavitev jame 
Ulica pečina, kjer predstavimo značilnosti in zgodovino jame. V tretjem poglavju opišemo 
razloge za določitev oblike mreže in način vzpostavitve geodetske mreže. V četrtem poglavju 
opišemo uporabljeni metodi izmere, instrumentarij in opremo, ki je bila pri tem uporabljena. V 
naslednjih dveh poglavjih opišemo samo izvedbo meritev, ter njihovo naknadno obdelavo, pri 
kateri smo najprej s pomočjo različnih programov izravnali lokalno geodetsko mrežo in 
analizirali stabilnost točk. Temu sledi še obdelava podatkov terestričnega laserskega 
skeniranja pri kateri smo uporabili pred tem dobljene koordinate lokalne geodetske mreže. V 
predzadnjem poglavju smo analizirali premike posameznih značilnih območij tal jame. V 
zadnjem poglavju predstavimo naše ugotovitve in predloge, kako se lahko ta analiza 
premikov tal v prihodnje še razširi oziroma izboljša. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Blaznik A. 2019. Geodetski monitoring v kraški jami Ulica pečina. 3 
Mag. nal. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program 2. stopnje Geodezija in geoinformatika.  
 
2 KRAŠKA JAMA ULICA PEČINA 
 
2.1  O jami 
 
Kraška jama Ulica pečina s katastrsko oznako 965 se nahaja v bližini krajev Starod in Račice 
v občini Ilirska Bistrica (slika 1). Gre za vodoraven tip jame z dvema vhodoma. Od severnega 
vhoda se tla začnejo hitro spuščati nekje do sredine jame, nato pa se spet dvignejo do 
južnega vhoda v jamo.  
 
Slika 1: Zemljevid s prikazanimi lokacijami raziskanih kraških jam in lokacijo jame Ulica pečina 
(www.katasterjam.si) 
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Zaradi prevetrenosti jame prihaja do nekoliko večjega nihanja temperatur med različnimi 
letnimi časi. Prihaja do tega, da v zimskem času tla v jami zmrznejo. Material, ki ga sestavlja 
tudi jamska ilovica, se zaradi zmrzovanja nekoliko razširi in se dvigne (modre puščice na 
sliki 2), pozno spomladi pa se nato začne taliti in usahne (rdeče puščice na sliki 2). Zaradi 
nagnjenosti terena – pobočja pričakujemo, da se zaradi zmrzovanja in nato taljenja tal, večji 
drobirski material položajno premika (magenta puščice na sliki 2). Material sestavljajo večje 
skale, ki naj bi se premikale oziroma kotalile proti najnižji točki jame.  
 
Slika 2: Prikaz pričakovanih premikov materiala v jami 
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Jama se nahaja na območju Matarskega podolja in je ostanek nekdanjega večjega jamskega 
spleta, iz katerega je nastalo veliko brezstropih jam. Brezstropa jama je jama, ki je nastala, 
ko površje zaradi denutacije prereže podzemno votlino. Gre za večji sistem vodoravnih jam 
med katerimi je največja Ulica pečina. Dolga je 120 m in ima dva vhoda orientirana na sever 
in jug. Zanimivost te jame je uravnan stop, ki je debeline do največ 10 m. Od severnega 
vhoda v jamo se nato nadaljuje brezstropa jama, ki je v naravi opazna kot jarek širine 
približno 30 m. (Mihevc, 2007). 
 
Slika 3: Prikaz prereza jame, kjer je z rdečo označeno obravnavano območje (Mihevc, 2007) 
 
Jami Ulica pečina in Ulica, sta zelo lep primer prehoda jame v brezstropo jamo, kot je vidno 
na sliki 3. Z rdečo barvo je na sliki 3 prikazano obravnavano območje. 
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2.2 Zgodovina jame 
 
Za jamo Ulica pečina smo pridobili tri pomembnejše zapise jame, ki jih hranijo na 
Znanstvenoraziskovalnem centru Slovenske akademije znanosti in umetnosti znotraj 
katerega deluje Inštitut za raziskovanje krasa. Vsi trije zapisi so priloženi tudi v prilogah A, B 
in C. Jama je prvič omenjena leta 1909, ko sta jo obiskala C. De Mayer in Krekich-
Strassoldo, ter opisala, da gre za jamo s strmim spustom do sredine jame, od katere se nato 
spet povzpnemo in skozi majhno odprtino pridemo nazaj na površje (drugi vhod, priloga A). 
Drugič je bila omenjena leta 1920 (Dr. J. Muller, Dr. C. Ravasini, Dr. Messa, Finzi, Pretner, 
priloga A), tretjič pa je bila omenjena in nekoliko bolj opisana v Duemila Grotte, ko jo je 
nekoliko bolj opisal in raziskal Edy Dreossi leta 1926 (priloga B). V tem zapisu so ocenjene 
dimenzije jame – dolžina, dimenzije vhoda v jamo, ter opisane značilnosti na posameznih 
predelih jame. Naslednji zapis oziroma omemba jame pa je iz leta 1999, ko je bila jama 
vnesena v kataster jam (priloga C). V tem zapisu je bila jama izmerjena, ter natančneje 
raziskana. Natančno je opisana lega in dostop do jame, ter določene koordinate vhoda na 
karti 1:5000 iz leta 1980 (https://www.katasterjam.si/Caves/Details/965). 
 
Slika 4: Severni vhod v kraško jamo Ulica pečina 
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3 OPIS GEODETSKE MREŽE 
 
Geodetska mreža je skupina medsebojno povezanih točk, ki so določene v izbranem 
koordinatnem sistemu. Točkam geodetske mreže določimo položaj v prostoru z izmero 
dolžin, višinskih razlik in horizontalnih smeri na terenu, ter naknadnih izračunov (triangulacija, 
trigonometrično višinomerstvo, nivelman...). Poznamo več vrst geodetskih mrež, ki jih delimo 
glede na obseg, namen in obliko. Glede na obseg ločimo globalne, državne in lokalne 
geodetske mreže. Glede na namen ločimo višinske, horizontalne, tridimenzionalne in 
gravimetrične, glede na obliko pa trigonometrične, poligonske, nivelmanske in GNSS mreže 
(Kogoj, 2005). 
Za čim boljšo izvedbo izmere geodetske mreže je naprej potrebno izdelati načrt vzpostavitve 
geodetske mreže. Pri tem je potrebno upoštevati obliko geodetske mreže in zahtevano 
natančnost določitve koordinat točk, ter hkrati vse skupaj izvesti s čim bolj optimalnimi 
stroški. 
Pri načrtovanju geodetske mreže jame Ulica pečina smo bili glede oblike mreže zelo 
omejeni, saj gre za rov po katerem je bilo potrebno vzpostaviti geodetsko mrežo. Tla se v 
jami od severnega vhoda strmo spuščajo proti sredini jame. Ta del jamskih tal je v večjem 
delu skalnat. Na najnižjem delu se tla, ki so na tem delu ilovnata in peščena, strmo vzpnejo 
proti južnemu vhodu. Hkrati smo morali upoštevati, da naj bi se tla v jami premikala in so 
nestabilna, zato stabilizacija točk v tla ni smiselna. 
Za stabilizacijo točk lokalne geodetske mreže smo poiskali trdno podlago, ki naj se nebi 
premikala. Na terenskem ogledu smo skupaj z dr. Andrejem Mihevcem iz Inštituta za 
raziskovanje krasa – ZRC SAZU, ki je poznavalec jame, določili primerna mesta za 
stabilizacijo točk geodetske mreže v stene jame. Izbranih in stabiliziranih je bilo 10 točk (T1 
do T10), ki smo jih nato pri terestričnem laserskem skeniranju uporabili kot oslonilne točke. 
Pri vzpostavitvi točk geodetske mreže smo razporeditev točk prilagodili potrebam 
terestričnega laserskega skeniranja. Tako razporejene točke nam omogočajo izvedbo 
georeferenciranja oblakov točk na različnih delih jame in ne zgolj na enem ali obeh vhodih. 
Hkrati je tako vzpostavljena geodetska mreža primerna za nadaljnje raziskave te jame, saj 
omogoča skeniranje posameznih delov jame. Na sliki 4 je prikazana vzpostavljena 
geodetska mreža. Točke T1 do T10 so stabilizirane točke lokalne geodetske mreže, ki smo 
jo vzpostavili in so nam nato pri terestričnem laserskem skeniranju služile kot izhodišče 
(oslonilne točke). Točke 100 – 600 predstavljajo točke stojišč, ki so bile izbrane v vsaki 
terminski izmeri poljubno, a še vedno na približno istem mestu. S polnimi črtami smo na sliki 
5 prikazali meritve med stojišči, s črtkanimi črtami pa so prikazane meritve med stojišči in 
stabiliziranimi točkami v stenah jame. 
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Slika 5: Geodetska mreža v jami Ulica pečina 
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Zaradi večkratnih meritev in morebitnih meritev jame v prihodnosti smo želeli vzpostaviti in 
stabilizirati kakovostno geodetsko mrežo, ki zagotavlja stabilnost posameznih geodetskih 
točk mreže. Ker gre za edinstven podzemni kraški svet, v katerega smo želeli minimalno 
posegati, smo se odločili za stabilizacijo točk z odbojnimi tarčami privitimi na sidrne vijake iz 
nerjavečega jekla (slika 6). Na ta način je bilo stabiliziranih in signaliziranih vseh 10 točk (T1 
do T10) lokalne geodetske mreže. 
 
Slika 6: Prikaz načina stabilizacije in signalizacije točk geodetske mreže 
 
Vse preostale točke geodetske mreže (100 – 600) so bile v različnih terminskih izmerah 
izbrane poljubno in niso bile stabilizirane. Vse točke geodetske mreže smo pri terestričnem 
laserskem skeniranju uporabili kot oslonilne točke. Točke na stativih smo v tem primeru 
signalizirali z reflektivnimi tarčami »Leica 6˝ HDS Tilt & Turn target«. 
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4 UPORABLJENE METODE IZMERE 
 
Za izvedbo zadanega problema smo uporabili dve metodi izmere. Najprej smo s klasično 
terestrično izmero določili položaj točk vzpostavljene lokalne geodetske mreže, ki so nam 
služile, kot osnova za nadaljne meritve. Kakovost določitve položaja točk v prostoru ima velik 
vpliv na nadaljne meritve in analize premikov tal, zato je bilo potrebno položaje točk določiti 
kakovostno. Za klasično terestrično izmero in nato terestrično lasersko skeniranje je bilo 
treba izbrati primerno opremo in instrumentarij, s katerimi smo lahko zagotovili željene 
natančnosti. Naša želja je bila zagotoviti natančnost in točnost prostorskih podatkov pod 
1 cm. Pred izvedbo meritev je potrebno zagotoviti, da je instrumentarij in merska oprema 
kalibrirana, kar izvede pooblaščeni servis. Za kalibrirano in preizkušeno mersko opremo in 
instrumentarij nam servis izda kalibracijsko poročilo, kar nam tudi zagotavlja, da je merska 
oprema in instrumentarij ustrezen in skladen s standardi (ISO/DIN). 
 
4.1 Klasična terestrična metoda izmere 
 
Namen klasičnih terestričnih metod izmere je na podlagi merjenih kotov, dolžin, zenitnih 
razdalj ali višinskih razlik določati položaj in višine točk v prostoru. Med klasične metode 
spadajo trilateracija, triangulacija, geometrični nivelman ter trigonometrično višinomerstvo. V 
našem primeru smo položaje točk geodetske mreže določali na podlagi merjenih 
horizontalnih kotov, zenitnih razdalj in poševnih dolžin, za kar smo uporabili tahimeter Leica 
Nova MS50 (slika 7, preglednica 1). Upoštevali smo meteorološke popravke in redukcijo na 
nivo terena. Z izmerjenim zračnim tlakom in temperaturo, na vsakem od stojišč smo 
upoštevali meteorološke vplive in s tem naše meritve popravili na normalno vrednost, ki je 
določena s strani proizvajalca instrumenta. Za izmero geodetske mreže smo uporabili: 
 Tahimeter Leica Nova MS50 (slika 6), 
 6 stativov, 
 5 preciznih reflektorjev (Leica GPH1P), 
 5 preciznih podnožij in nosilcev reflektorjev, 
 10 okroglih reflektivnih tarč premera 5 cm (slika 5), 
 1 živosrebrni termometer, 
 1 žepni barometer. 
Za izvedbo klasične terestrične izmere smo izbrali tahimeter Leica Nova MS50 (slika 7). Gre 
za tahimeter, ki se v geodeziji uporablja za najnatančnejše meritve. Instrument sestavlja 
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integracija različnih tehnologij, ki nam omogočajo klasične tahimetrične meritve, lasersko 
skeniranje, slikovni zajem ter podporo GNSS. Instrument bi lahko v našem primeru uporabili 
tudi za izvedbo terestričnega laserskega skeniranja, a smo se po preizkusu, zaradi 
dolgotrajnega skeniranja odločili za terestrični laserski skener Riegl VZ-400. Uporabljen 
tahimeter zagotavlja visoko natančnost merjenja kotov in dolžin, kar je zadoščalo za meritve 
lokalne geodetske mreže. Tehnični podatki instrumenta so prikazani v preglednici 1 in so 
prevzeti iz letaka uradnih tehničnih podatkov instrumenta. Posamezni merski postopki so 
avtomatizirani, in smo jih tudi uporabili pri naših meritvah. Gre za samodejno viziranje 
reflektorja (ATR – automatic target recogniition system), pri katerem instrument sam zazna 
tarčo oziroma reflektor, ko je le ta v vidnem polju sistema ATR. Poleg tega ima instrument 
tudi sistem za samodejno iskanje reflektorja (PowerSearch), ki omogoča grobo viziranje 
tahimetra proti tarči, ki se nahaja v okolici instrument, ter sistem AutoFocus, ki nam omogoča 
samodejno ostrenje slike pri merjenju točk.  
 
Slika 7: Tahimeter Leica Nova MS50 (https://www.allenprecision.com/featured-extended-274/used-
leica-nova-ms50-1, 28. 6. 2019) 
Pri izvedbi meritev v jami smo uporabili usmerjevalni laser, ki je vgrajen v instrument, s 
katerim smo si pomagali pri viziranju na tarče, saj je šlo v našem primeru za zelo temen 
prostor s slabimi svetlobnimi pogoji. Zaradi izvajanja meritev v več girusih smo pri tem 
uporabili sistem ATR, ki nam omogoča hitrejšo izvedbo meritev proti reflektorjem, saj smo se 
s tem izognili ročnemu viziranju, ki nam občičajno pri girusni metodi izmere vzame kar nekaj 
časa, proti odbojnim tarčam pa smo vizirali ročno.  
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Zaradi slabih svetlobnih pogojev smo pri izvajanju meritev imeli kar nekaj težav, saj kljub 
uporabi usmerjevalnega laserja na instrumentu nismo dobro videli centra tarč in reflektorjev. 
Težavo smo rešili z obsvetljevanjem tarč in reflektorjev z baterijskimi svetilkami. 
Preglednica 1: Tehnični podatki instrumenta Leica Nova MS50 
(http://www.geoservis.si/produkti/article/244-leica-nova-ms50-multistation, 28. 6. 2019) 
 
Območje delovanja - 20 ºC do + 50 ºC 
Doseg merjenja dolžin z reflektrojem/brez reflektorja > 10000 m / 2000 m 
Merska frekvenca / Valovna dolžina  100 Mhz/1,5 m 
Referenčni pogoji  
n0 1,0002863 
p0 1013,25 hPa 
t0 12 ºC 
Natančnost opazovanja smeri: σISO-17123-3  1" 
Natančnost merjenja dolžin: σISO-17123-4  1 mm + 1,5 ppm 
Natančnost merjenja dolžine brez reflektorja: σISO-17123-4  2 mm + 2 ppm 
Za izvedbo klasičnih terestričnih meritev smo poleg ustreznega instrumenta potrebovali še 
dodatno mersko opremo. Gre za opremo, ki je poleg ustreznega instrumenta potrebna za 
izvedbo kakovostne izmere geodetske mreže. Dodatno mersko opremo sestavlja oprema za 
signalizacijo in centriranje točk geodetske mreže, ter oprema za merjenje meteoroloških 
parametrov. Izmerjene meteorološke parametre smo nato pri naknadni obdelavi uporabili za 
izračun popravkov pri redukciji dolžin. Merske točke, ki so nam predstavljale tudi stojišča 
smo signalizirali s preciznimi prizmami Leica GPH1P (slika 8 - levo), merske točke, ki smo jih 
stabilizirali na stene jame, pa smo signalizirali z reflektivnimi tarčami premera 5 cm (slika 8 - 
desno), ki smo jih oštevilčili, tako da so pri meritvah v dveh časovnih obdobjih vedno bile 
tarče na istem vijaku/položaju. 
 
Slika 8: Prikaz signalizacije merskih točk na stativih in merskih točk na stenah jame 
(https://surveyequipment.com, 28. 6. 2019) 
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4.2 Terestrično lasersko skeniranje 
 
Terestrično lasersko skeniranje je tehnologija zajemanja prostorskih podatkov, pri kateri 
lahko v relativno kratkem času določimo prostorske koordinate velikemu številu točk. 
Prostorske koordinate se določajo, na podlagi merjene razdalje ter horizontalnih in vertikalnih 
kotov do objekta, od katerega sprejemamo odbito lasersko svetlobo. Razvoj te tehnologije je 
omogočil razvoj programske opreme, ki je sposobna obdelave velike količine podatkov, ter 
razvoj visoko zmogljivih optično-mehanskih senzorjev za zajem podatkov. Rezultat 
zajemanja prostora z uporabo terestričnega laserskega skeniranja je veliko število točk v 
prostoru (oblak točk), ki predstavljajo površino zajetega objekta. Zajemanje prostora z 
uporabo terestričnega laserskega skeniranja ima nekatere prednosti v primerjavi s klasičnimi 
metodami zajemanja prostora. Največja prednost uporabe terestričnega laserskega 
skeniranja je v brezkontaktnem zajemu. S tem ni potreben neposreden dostop do objekta, 
kar je zelo uporabno pri objektih oziroma delih objekta, ki so nedostopni. Terestrično 
lasersko skeniranje lahko dopolnimo z uporabo fotografij. S tem izmerjenim točkam dodamo 
barvne vrednosti in dobimo bolj realističen prikaz skeniranega objekta. Poleg naštetih 
prednosti ima ta tehnologija tudi nekatere slabosti. Ena od slabosti metode zajemanja 
podatkov je v razporejenosti skeniranih točk, ki so po objektu oziroma prostoru razporejeni 
glede na oddaljenost od skenerja. Bližje kot so objekti skenerju bolj goste so točke. Gostoto 
zajemanja določimo predhodno na določeni dolžini. Ostale slabosti te metode pa so npr. tudi 
v tem, da podatkov ne moremo uporabiti neposredno, in da imata na izmerjene koordinate 
točk vpliv tudi odbojna površina in atmosfera. Ta težava pri nekaterih valovnih dolžinah 
laserja nastopi predvsem pri stiku žarka z mokro oziroma vodno površino, saj tam odboja 
žarka ni (Kogoj, 2017, Urbančič, 2018).  
V našem primeru je cilj magistrske naloge z uporabo terestričnega laserskega skeniranja na 
podlagi dveh izmer v različnem časovnem obdobju ugotoviti premike tal v jami Ulica pečina. 
Za podobne meritve s katerimi so opazovali premike, so v praksi že uporabljali terestrično 
lasersko skeniranje, pravtako pa je bila ta metoda tudi že uporabljena v kraških jamah 
(Albert, Virág, Eröss, 2015, Mavsar, 2006). Za opazovanje premikov tal pa je bila ta metoda 
uporabljena na primer za spremljanje premikov zemeljskih plazov (Vezočnik, Gvozdanović, 
Smole, 2008, Balon, 2007). Na podlagi podobne uporabe te metode izmere iz prakse, ter 
hipotez, ki smo si jih zastavili, smo se odločili da bomo za ugotavljanje premikov tal v jami 
Ulica pečina uporabili terestrično lasersko skeniranje. Za izvedbo te naloge smo sprva 
planirali, da bomo za izvedbo uporabili zgolj instrument Leica Nova MS50, s katerim bi 
opravili klasične terestrične meritve in nato še terestrično lasersko skeniranje, a smo se nato 
po preizkusu, zaradi dolgotrajnosti skeniranja odločili, da bomo za skeniranje jame uporabili 
terestrični laserski skener Riegl VZ-400 (Slika 9 - levo).  
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Slika 9: Terestrični laserski skener Riegl VZ-400 in odbojna tarča "Leica 6" HDS Tilt & Turn 
target"(http://www.riegl.com/uploads/tx_pxpriegldownloads/10_DataSheet_VZ-400_2017-06-14.pdf in 
https://survey.crkennedy.com.au/products/LG793530, 28.06.2019) 
Za izvedbo terestričnega laserskega skeniranja smo torej uporabili: 
 Terestrični laserski skener Riegl VZ-400, 
 3 stative, 
 2 podnožja in nosilcev reflektorjev, 
 2 reflektivni tarči »Leica 6˝ HDS Tilt & Turn target« (vezne točke), 
 10 okroglih reflektivnih tarč premera 5 cm (oslonilne točke), 
 6 reflektivnih valjev (vezne točke), 
 prenosni računalnik s programom RiSCAN PRO. 
V preglednici 2 so predstavljeni tehnični podatki uporabljenega terestričnega laserskega 
skenerja Riegl VZ-400. 
Preglednica 2: Tehnični podatki terestričnega laserskega skenerja Riegl VZ-400 
(http://www.riegl.com/uploads/tx_pxpriegldownloads/10_DataSheet_VZ-400_2017-06-14.pdf, 
28.06.2019) 
Valovna dolžina laserja  bližnja infrardeča 
Natančnost  3 mm/100 m 
Točnost  5 mm/100 m 
Območje meritev  1,5 m – 600 m 
Kotna ločljivost (HZ, V)  Boljša od 0,0005° 
Vidno polje v horizontalni smeri  360° 
Vidno polje v vertikalni smeri  100°(+60°/ −40°) 
Hitrost skeniranja  od 42 000 do 122 000 točk na sekundo 
Območje delovanja - 20 ºC do + 50 ºC 
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Dodatno mersko opremo pri terestričnem laserskem skeniranju torej predstavlja oprema za 
signaliziranje merskih točk (oslonilnih in veznih točk), ter prenosni računalnik s programsko 
opremo, s pomočjo katere smo upravljali skener. Signalizacija točk na stenah jame je pri 
terestričnem laserskem skeniranju ostala enaka kot pri izmeri geodetske mreže. Med 
posameznimi stojišči skenerja smo signalizirali vezne točke z reflektivnimi valji, ter 
reflektivnima tarčama »Leica 6˝ HDS Tilt & Turn target« na stativih (Slika 9 - desno). 
 
5 IZVEDBA MERITEV 
 
V jami Ulica pečina smo si pred izvedbo meritev ogledali teren, ter stabilizirali 10 točk 
geodetske mreže v stene jame. Stabilizacijo točk geodetske mreže je izvedel dr. Andrej 
Mihevc iz Inštituta za raziskovanje krasa – ZRC SAZU. Želeli smo zagotoviti, da bo naš 
poseg v jami minimalen. Meritve smo nato opravljali v treh ločenih terminskih izmerah. V 
okviru prve izmere smo stabilizirali točke geodetske mreže in izvedli klasične terestrične 
meritve lokalne geodetske mreže. S prvo terminsko izmero smo s poskusom skeniranja jame 
z Leica Nova MS50 ugotovili, da je skeniranje s tem instrumentom predolgotrajno, ter se 
odločili, da bomo v naslednjih terminskih izmerah terestrično lasersko skeniranje opravili z 
instrumentom Riegl VZ-400. V drugi terminski izmeri smo opravili terestrično lasersko 
skeniranje jame s terestričnim laserskim skenerjem Riegl VZ-400. Sledila je še tretja 
terminska izmera, v kateri smo ponovno izvedli izmero lokalne geodetske mreže, ter 
ponovno skenirali jamo. 
Terminski pregled izvedenih del: 
 13. 6. 2018 – ogled terena, stabilizacija točk geodetske mreže in izvedba klasične 
           terestrične metode izmere geodetske mreže. 
 23. 11. 2018 – terestrično lasersko skeniranje jame. 
 21. 2. 2019 – ponovna izmera geodetske mreže in ponovno terestrično lasersko 
                      skeniranje jame. 
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5.1 Vzpostavitev geodetske mreže s klasično terestrično metodo izmere 
 
S klasično terestrično metodo izmere smo vzpostavili lokalno geodetsko mrežo, ki smo jo 
izmerili v prvem in tretjem terminskem dnevu (slika 10). Glavni namen ponovne izmere 
geodetske mreže je bila izvedba kontrole stabilnosti točk geodetske mreže. 
 
Slika 10: Klasična terestrična izmera jame 
Meritve smo opravljali s tahimetrom Leica Nova MS50, s katerim smo merili Hz kote, zenitne 
razdalje, ter poševne dolžine. Z vsake stojiščne točke smo merili proti vsem vidnim točkam. 
Meritve smo izvajali po girusni metodi, pri kateri smo vsako točko mreže izmerili v petih 
ponovitvah. Hkrati smo na vsakem od stojišč izmerili še meteorološke parametre, ki smo jih 
upoštevali pri naknadni obdelavi meritev. Meritve med točkami so prikazane v preglednici 3, 
ter na skici geodetske mreže (slika 5). 
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Preglednica 3: Prikaz opravljenih meritev geodetske mreže po posameznih stojiščih 
Stojišče Vizirane točke 
100 200, 300, T1, T2, T3 
200 100, 300, 400, 600, T1, T7 
300 100, 200, 400 T4, T5, T6, T7 
400 200, 300, 500, T4, T5, T6 
500 400, 600, T4, T6, T8, T10 
600 200, 500, T8, T9, T10 
 
Meritve proti točkam stabiliziranim z reflektivnimi tarčami na stenah jame smo izvajali z 
načinom merjenja na reflektivno nalepko, proti stojiščnim točkam, ki pa so bile signalizirane s 
preciznimi reflektorji pa smo izvajali s klasičnim načinom. Pri meritvah na nalepke smo za 
hitrejše delo, ter izboljšanje kakovosti viziranja zaradi slabših svetlobnih pogojev uporabljali 
usmerjevalni laser in točke še dodatno osvetljevali z baterijsko svetilko. 
5.2 Zajem podatkov s terestričnim laserskim skenerjem 
 
Po vzpostavitvi geodetske mreže je sledilo še terestrično lasersko skeniranje jame. 
Terestrično lasersko skeniranje jame smo opravili v dveh terminskih izmerah in sicer pred 
najhujšim mrazom zadnje zime (23. 11. 2018) in drugič ob koncu zime (21. 2. 2019), ko so 
se tla že začela taliti. Celotno jamo smo vsakič skenirali iz sedmih stojišč, ki so bila 
razporejena skoraj enako kot pri klasični terestrični izmeri, s tem da smo pri skeniranju dodali 
eno stojišče pri severnem vhodu v jamo. Na vsakem od stojišč terestričnega laserskega 
skenerja smo dobili oblak točk, ki smo ga na podlagi veznih točk registrirali takoj na terenu. 
Za registracijo oblakov točk na terenu smo kot vezne točke uporabili tudi točke, ki so 
stabilizirane in signalizirane na stenah jame. Med stojišči smo z reflektivnimi valji ter 
odbojnima tarčama »Leica 6˝ HDS Tilt & Turn target« na stativih vzpostavili dodatne vezne 
točke, tako da smo med posameznimi stojišči imeli vsaj 4 vezne točke. Registracijo oblakov 
točk smo izvedli s pomočjo prenosnega računalnika in programskega orodja RiSCAN PRO, 
ki nam omogoča takojšnjo obdelavo oblakov točk, in hkrati kontrolo. Z naknadno obdelavo 
smo nato na podlagi izravnanih koordinat oslonilnih točk (točke na stenah jame), združen 
oblak točk georeferencirali v lokalni koordinatni sistem. Vse točke, ki so stabilizirane na 
stenah jame, so ostale signalizirane enako kot pri klasični terestrični izmeri. Gostoto točk, ki 
jo je zajemal terestrični laserski skener smo nastavili na 1 cm na dolžini 20 m. S tem smo 
zagotovili oblake točk primerne gostote za določevanje sprememb oblike tal in določevanje 
premikov. 
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Slika 11: Terestrično lasersko skeniranje v jami, stojišče pri južnem vhodu 
6 OBDELAVA OPAZOVANJ 
 
Po terenskih izmerah je sledila naknadna obdelava zajetih podatkov, ki se je delila na 
obdelavo meritev geodetske mreže, ter obdelavo zajetih oblakov točk terestričnega 
laserskega skeniranja. Obdelava opazovanj prve izmere geodetske mreže je v celoti 
potekala naknadno, pri kateri smo upoštevali meteorološke popravke opazovanj, ter izravnali 
geodetsko mrežo kot prosto. Naslednjo izmero mreže pa smo na podlagi točk izravnane 
mreže prve izmere, izravnali kot vpeto. Obdelava opazovanj terestričnega laserskega 
skeniranja je deloma potekala že na samem terenu, z naknadno obdelavo pa smo zajete 
registrirane oblake točk še georeferencirali in filtrirali, ter jih s tem pripravili za analizo 
premikov tal. 
6.1 Obdelava opazovanj izmere geodetske mreže 
Za določitev koordinat lokalne geodetske mreže smo ločeno obravnavali horizontalno in 
višinsko mrežo. Meritve smo opravili v petih ponovitvah v obeh krožnih legah, pri čemer smo 
poleg horizontalnih smeri istočasno merili tudi zenitne razdalje in poševne dolžine. Izračunali 
smo sredine ponovitev in opravili redukcijo poševno merjenih dolžin. Upoštevali smo 
meteorološke popravke in redukcijo na nivo terena. Horizontalno mrežo smo izravnali kot 
prosto z uporabo programa RamWin. Lokalni koordinatni sistem smo vzpostavili v smeri 
jame. Koordinatno os Y smo vzpostavili kot smer med točkama 200 in 600, ostali dve osi pa 
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tako, da je sistem levosučen. Izravnali smo tudi višinsko mrežo prve izmere, za kar smo 
uporabili programsko orodje VimWin. Tudi v tem primeru smo mrežo izravnali kot prosto. 
Rezultati izravnane horizontalne in višinske mreže prve izmere so prikazani v preglednici 4. 
Preglednica 4: Rezultati izravnane horizontalne in višinske mreže prve izmere 
Točka X [m] Y [m] H [m] σX [mm] σY [mm] σp [mm] σH [mm] 
100 988,3841 985,7927 105,0408 0,5 0,8 0,9 0,3 
200 999,9999 1000,0005 97,6624 0,4 0,6 0,7 0,3 
300 1006,0096 1021,6455 88,6697 0,3 0,6 0,6 0,2 
400 1005,5495 1038,9838 96,3066 0,3 0,6 0,6 0,2 
500 993,6956 1048,2039 102,4490 0,4 0,6 0,7 0,3 
600 999,9979 1063,0516 106,7121 0,3 0,8 0,9 0,3 
T1 981,4977 987,5006 106,4874 0,7 0,8 1 0,4 
T2 993,1814 983,7486 105,4619 1,7 1,1 2,1 0,4 
T3 990,0380 994,9096 102,6124 0,6 2,2 2,3 0,4 
T4 1008,8358 1011,1205 92,3421 0,5 1,2 1,2 0,3 
T5 997,4883 1017,1241 91,1228 0,6 0,7 0,9 0,3 
T6 1010,9262 1037,0240 94,3664 0,4 0,5 0,7 0,2 
T7 1002,1974 1029,0068 91,2699 0,4 0,8 0,9 0,3 
T8 1004,6921 1061,7477 107,4363 0,5 0,8 0,9 0,3 
T9 997,1166 1066,8311 105,9811 1,2 1,9 2,2 0,3 
T10 1003,2639 1072,2742 107,6393 0,6 1,5 1,6 0,4 
 
Kot opazimo iz rezultatov izravnave prve izmere geodetske mreže, smo ugotovili, da 
najboljše položajne in višinske natančnosti določitve točk dosegamo pri stojiščnih točkah 
signaliziranih s preciznimi reflektorji na stativih, ter točkah stabiliziranih na stene jam, ki se 
nahajajo v sredinskem delu jame. Nekoliko slabše natančnosti določitve položaja točk, pa 
smo dosegli pri točkah stabiliziranih na stene jame, ki se nahajajo na območju obeh vhodov v 
jamo. Sklepamo, da so za nekoliko slabše natančnosti kriva geometrija mreže in 
meteorološki vplivi, saj pri vhodih v jamo prihaja do večjih temperaturnih sprememb (v času 
te izmere je bila razlika med zunanjo temperaturo in temperaturo v jami več kot 15 ºC), 
zaradi česar so bile reflektivne tarče pri obeh vhodih v jamo takoj orošene. Srednja vrednost 
položajne natančnosti določitve koordinat znaša 1,3 mm, srednja vrednost natančnosti 
določitve višin pa znaša 0,3 mm, kar je za izpolnitev naših hipotez povsem zadovoljiv 
rezultat. 
Zaradi kontrole stabilnosti geodetske mreže je bila izvedena še druga izmera mreže. 
Podobno kot pri prvi izmeri smo tudi v tem primeru izravnali horizontalno in višinsko mrežo. 
Lokalni koordinatni sistem je bil s prvo izmero vzpostavljen med dvema najdlje vidnima 
stojiščema v jami (200 in 600). Zaradi drugačne postavitve stojišč med izmerama v različnih 
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časovnih obdobjih, je bilo potrebno izvesti transformacijo izravnane druge izmere mreže, 
glede na prvo. Transformacijo smo izvedli s programskim orodjem RiSCAN PRO, ter kot 
identične točke obeh terminskih izmer vzeli vseh 10 točk, ki so stabilizirane v stenah jame. 
Rezultati te transformacije so prikazani v Preglednici 5.  
Preglednica 5: Rezultati transformacije lokalne geodetske mreže druge izmere 
Točka X[m] Y[m] H[m] ΔX[m] ΔY[m] ΔH[m] 
100 990,436 986,391 100,000 / / / 
200 1000,210 997,931 93,881 / / / 
300 1007,672 1021,128 83,789 / / / 
400 1002,382 1039,870 93,371 / / / 
500 990,004 1052,992 99,078 / / / 
600 1000,177 1063,070 102,508 / / / 
700 976,701 963,673 107,260 / / / 
T1 981,496 987,499 106,488 0,001 0,002 0,000 
T2 993,183 983,748 105,461 -0,002 -0,001 0,000 
T3 990,037 994,909 102,612 0.001 0,001 0,000 
T4 1008,835 1011,120 92,342 0,000 0,001 -0,001 
T5 997,487 1017,122 91,123 0,000 0,003 0,000 
T6 1010,928 1037,026 94,366 0,000 -0,002 0,000 
T7 1002,199 1029,005 91,270 -0,002 0,001 0,000 
T8 1004,692 1061,749 107,436 0,001 -0,001 0.000 
T9 997,116 1066,833 105,982 0,002 -0,002 0,001 
T10 1003,264 1072,276 107,640 0,001 -0,002 0,000 
 
Transformirane koordinate in višine točk 100 – 700 druge izmere mreže smo nato uporabili 
pri horizontalni in višinski izravnavi. Najprej smo mrežo izravnali kot prosto. Rezultati 
izravnane horizontalne in višinske mreže druge izmere so prikazani v preglednici 6. 
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Preglednica 6: Rezultati izravnane horizontalne in višinske mreže druge izmere 
Točka X [m] Y [m] H [m] σX [mm] σY [mm] σp [mm] σH [mm] 
100 990,4359 986,3910 104,4225 0,3 0,5 0,6 0,4 
200 1000,2103 997,9308 98,3033 0,3 0,4 0,5 0,3 
300 1007,6725 1021,1280 88,2120 0,2 0,3 0,4 0,2 
400 1002,3820 1039,8694 97,7928 0,2 0,4 0,5 0,3 
500 990,0043 1052,9919 103,4994 0,3 0,3 0,5 0,3 
600 1000,1770 1063,0695 106,9302 0,3 0,5 0,5 0,3 
T1 981,4956 987,4991 106,4655 0,9 0,5 1,1 0,5 
T2 993,1828 983,7485 105,4403 0,7 0,9 1,1 0,4 
T3 990,0369 994,9095 102,5904 0,3 1,1 1,2 0,5 
T4 1008,8355 1011,1198 92,3207 0,3 1,1 1,1 0,4 
T5 997,4874 1017,1220 91,1015 1,0 0,5 1,1 0,4 
T6 1010,9278 1037,0256 94,3456 1,0 0,5 1,1 0,4 
T7 1002,1988 1029,0046 91,2484 0,6 0,9 1,1 0,4 
T8 1004,6920 1061,7494 107,4153 0,9 0,5 1,1 0,4 
T9 997,1158 1066,8335 105,9601 0,6 0,9 1,1 0,4 
T10 1003,2635 1072,2762 107,6178 0,4 1,1 1,2 0,5 
 
Iz rezultatov izmere druge mreže opazimo, da so bile pri tej izmeri vse točke določene z 
dokaj podobnimi položajnimi in višinskimi natančnostmi. Pri tej izmeri temperaturna razlika 
med zunanjo temperaturo in temperaturo v jami ni bila tako velika, zaradi česar se tudi 
odbojne tarče niso orosile, kot pri prvi izmeri mreže. Srednja vrednost položajne natančnosti 
določitve koordinat znaša 0,9 mm, srednja vrednost natančnosti določitve višin pa znaša 
0,4 mm, kar je za izpolnitev naših hipotez povsem zadovoljiv rezultat. Rezultati izravnav 
obeh terminskih izmer so priloženi v prilogah. 
Z dvakratno izmero mreže smo se želeli prepričati, da se točke geodetske mreže, ki smo jih 
stabilizirali v stene jame ne premikajo in so stabilne. Kot položajno kontrolo stabilnosti točk 
smo izračunali odstopanja dolžin med pari oslonilnih točk (T1-T10) med prvo in drugo izmero 
geodetske mreže in prikazali porazdelitev odstopanj. Analizo stabilnosti smo želeli izvesti z 
deformacijsko analizo Hannover oz. programom DAH, vendar zaradi različnih položajev točk 
na stativih in nehomogene natančnosti koordinat točk le ta ni bila izvedljiva. Odločili smo se 
za analizo, kjer primerjamo relativne odnose med točkami mreže.  
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Slika 12: Porazdelitev odstopanj dolžin med identičnimi oslonilnimi točkami prve in druge izmere 
Ugotovili smo, da se dolžine med pari identičnih oslonilnih točk med posameznima izmerama 
izravnane mreže razlikujejo med -4,5 in 2,5 mm, kot je prikazano na sliki 12. Po izravnavi 
mreže smo popravili natančnosti koordinat točk za natančnost merjenja na reflektivno 
nalepko, kar predstavlja 2 mm v trirazsežnem prostoru. Vpliv natančnosti merjenja na 
reflektivno nalepko, smo enakomerno porazdelili na vse tri koordinatne komponente. Za 
izračun natančnosti določitve odstopanj dolžin, smo uporabili zakon o prenosu varianc in 
kovarianc. Na osnovi izračunanih dolžin med pari točk smo ob znani natančnosti koordinat 
točk izračunali natančnost določitve dolžine med pari točk za obe terminski izmeri. 
 
Iz izračunanih natančnosti dolžin med pari točk in izračunanih odstopanj dolžin parov točk 
med terminskima izmerama smo izračunali še natančnosti odstopanj dolžin med terminskima 
izmerama. 
 
Izdelali smo testno statistiko s katero smo ugotavljali položajno stabilnost točk. Točko smo 
ovrednotili kot stabilno ob pogoju, da je razlika dolžine med dvema terminskima izmerama 
manjša od trikratne natančnosti odstopanja dolžine. 
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Preglednica 7: Odstopanja dolžin med terminskima izmerama in položajna kontrola stabilnosti 
Dolžine med pari 
točk 
Δd [mm] σΔd [mm] 3 * σΔd [mm] Stabilnost 
T1 - T2 2,90 2,51 7,53 DA 
T1 - T3 1,67 2,40 7,20 DA 
T1 - T4 1,89 2,06 6,17 DA 
T1 - T5 0,04 1,91 5,72 DA 
T1 - T6 4,56 1,86 5,57 DA 
T1 - T7 0,94 2,00 6,01 DA 
T1 - T8 3,65 1,90 5,70 DA 
T1 - T9 4,08 2,65 7,94 DA 
T1 - T10 3,81 2,44 7,33 DA 
T2 - T3 0,68 3,09 9,26 DA 
T2 - T4 1,36 2,49 7,48 DA 
T2 - T5 2,28 2,14 6,41 DA 
T2 - T6 1,68 2,12 6,36 DA 
T2 - T7 2,06 2,29 6,88 DA 
T2 - T8 1,56 2,17 6,52 DA 
T2 - T9 2,39 2,87 8,60 DA 
T2 - T10 1,88 2,69 8,07 DA 
T3 - T4 0,21 2,44 7,31 DA 
T3 - T5 1,83 2,84 8,52 DA 
T3 - T6 2,72 2,71 8,13 DA 
T3 - T7 1,14 2,92 8,77 DA 
T3 - T8 1,97 2,91 8,73 DA 
T3 - T9 2,52 3,49 10,47 DA 
T3 - T10 2,19 3,32 9,97 DA 
T4 - T5 0,12 1,96 5,88 DA 
T4 - T6 2,45 2,22 6,65 DA 
T4 - T7 2,00 2,34 7,03 DA 
T4 - T8 2,38 2,30 6,91 DA 
T4 - T9 3,14 2,94 8,82 DA 
T4 - T10 2,70 2,80 8,40 DA 
T5 - T6 4,47 1,85 5,55 DA 
T5 - T7 0,75 1,98 5,94 DA 
T5 - T8 3,88 1,85 5,55 DA 
T5 - T9 4,50 2,63 7,90 DA 
T5 - T10 4,13 2,44 7,32 DA 
T6 - T7 2,72 1,89 5,68 DA 
T6 - T8 0,51 1,79 5,38 DA 
T6 - T9 1,73 2,52 7,56 DA 
T6 - T10 0,82 2,37 7,12 DA 
T7 - T8 3,77 2,03 6,08 DA 
T7 - T9 4,85 2,75 8,26 DA 
T7 - T10 4,15 2,59 7,76 DA 
T8 - T9 0,97 2,32 6,97 DA 
T8 - T10 0,34 2,47 7,40 DA 
T9 - T10 0,03 2,56 7,67 DA 
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Ob upoštevanju položajne natančnosti koordinat točk, smo iz izračuna razlik dolžin med pari 
identičnih oslonilnih točk v dveh terminskih izmerah ugotovili, da na nobeni od točk ni zaznati 
odstopanj, ki bi kazali na to, da se je točka premaknila. Velikost odstopanj dolžin med pari 
točk naraščajo z dolžino med točkami. Izračunali smo tudi srednjo vrednost absolutnih 
odstopanj dolžin med pari točk, ki znaša 2,2 mm. Ugotavljamo, da so glede na izbran kriterij 
vse točke položajno stabilne.  
Sledila je še višinska kontrola stabilnosti oslonilnih točk mreže, ki smo jo izvedli na podoben 
način kot horizontalno, le da smo v tem primeru primerjali razlike višin točk parov identičnih 
oslonilnih točk, med posameznima izmerama izravnane mreže, kar je prikazano na sliki 13. 
 
Slika 13: Porazdelitev odstopanj višinskih razlik med identičnimi oslonilnimi točkami prve in druge 
izmere 
Iz izračuna in grafikona porazdelitve smo ugotovili, da se odstopanja višinskih razlik med pari 
oslonilnih točk gibajo med -0,5 mm in 1,5 mm. Na velikost odstopanj najbolj vpliva velikost 
višinske razlike med točkama. Z večanjem višinske razlike se povečuje tudi odstopanje 
višinskih razlik in obratno. Podobno kot pri položajni kontroli stabilnosti, smo tudi za višinsko 
analizo z uporabo zakona o prenosu varianc in kovarianc odstopanja višinskih razlik in 
pripadajoče natančnosti ter izdelali testno statistiko s katero smo ugotavljali stabilnost točk. 
Točko smo ovrednotili kot stabilno ob pogoju, da je odstopanje višinske razlike med dvema 
terminskima izmerama manjša od trikratne natančnosti odstopanja višinske razilke. 
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Preglednica 8: Odstopanja višinskih razlik med pari točk in kontrola stabilnosti 
Višinske razlike med pari točk ΔH [mm] σΔH [mm] 3 * σΔH [mm] Stabilnost 
T1 - T2 0,38 1,55 4,65 DA 
T1 - T3 0,02 1,59 4,76 DA 
T1 - T4 0,63 1,56 4,67 DA 
T1 - T5 0,70 1,56 4,67 DA 
T1 - T6 1,13 1,54 4,61 DA 
T1 - T7 0,53 1,55 4,64 DA 
T1 - T8 0,99 1,55 4,64 DA 
T1 - T9 0,93 1,55 4,66 DA 
T1 - T10 0,52 1,58 4,75 DA 
T2 - T3 0,40 1,56 4,69 DA 
T2 - T4 0,25 1,53 4,60 DA 
T2 - T5 0,32 1,53 4,60 DA 
T2 - T6 0,75 1,51 4,54 DA 
T2 - T7 0,15 1,52 4,57 DA 
T2 - T8 0,61 1,53 4,58 DA 
T2 - T9 0,55 1,53 4,59 DA 
T2 - T10 0,14 1,56 4,69 DA 
T3 - T4 0,65 1,57 4,70 DA 
T3 - T5 0,72 1,57 4,71 DA 
T3 - T6 1,15 1,55 4,65 DA 
T3 - T7 0,55 1,56 4,68 DA 
T3 - T8 1,01 1,56 4,68 DA 
T3 - T9 0,95 1,56 4,69 DA 
T3 - T10 0,54 1,60 4,79 DA 
T4 - T5 0,07 1,54 4,62 DA 
T4 - T6 0,50 1,52 4,56 DA 
T4 - T7 0,10 1,53 4,59 DA 
T4 - T8 0,36 1,53 4,59 DA 
T4 - T9 0,30 1,53 4,60 DA 
T4 - T10 0,11 1,57 4,70 DA 
T5 - T6 0,43 1,52 4,56 DA 
T5 - T7 0,17 1,53 4,59 DA 
T5 - T8 0,29 1,53 4,59 DA 
T5 - T9 0,23 1,54 4,61 DA 
T5 - T10 0,18 1,57 4,70 DA 
T6 - T7 0,60 1,51 4,53 DA 
T6 - T8 0,14 1,51 4,53 DA 
T6 - T9 0,20 1,52 4,55 DA 
T6 - T10 0,61 1,55 4,64 DA 
T7 - T8 0,46 1,52 4,56 DA 
T7 - T9 0,40 1,53 4,58 DA 
T7 - T10 0,01 1,56 4,67 DA 
T8 - T9 0,06 1,53 4,58 DA 
T8 - T10 0,47 1,56 4,68 DA 
T9 - T10 0,41 1,56 4,69 DA 
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Izračunali smo tudi srednjo vrednost absolutnih odstopanj višinskih razlik med pari točk, ki 
znaša 0,5 mm. Iz izračunov odstopanj ni zaznati odstopanj višinskih razlik na posamezni 
točki, kar kaže da so oslonilne točke stabilne tudi po višini.  
Glede na velikost razlik dolžin in višinskih razlik, ter natančnosti koordinat po izravnavi smo 
se odločili, da za georeferenciranje obeh oblakov točk terestričnega laserskega skeniranja 
uporabimo koordinate točk izravnane geodetske mreže prve terminske izmere 
(preglednica 4). 
6.2 Obdelava podatkov terestričnega laserskega skeniranja 
 
Obdelava zajetih oblakov točk terestričnega laserskega skeniranja je deloma potekala že na 
samem terenu, kjer smo takoj opravljali registracijo posameznih oblakov točk. Sledila je 
dodatna obdelava, pri kateri smo registrirane oblake točk na podlagi koordinat točk izravnane 
geodetske mreže oslonilnih točk oblake georeferencirali v izbran lokalni koordinatni sistem. 
Zajet oblak točk celotne jame je vseboval skoraj 300 milijonov točk, katerega nadaljnja 
obdelava bi bila težavna zaradi velike količine podatkov. Ta oblak točk smo za izvedbo 
analize filtrirali in obrezovali, saj smo za analizo potrebovali zgolj del oblaka točk, ki 
predstavlja tla jame. Oblake točk smo filtrirali z uporabo filtra »octree«. Sledilo je še 
obrezovanje oblakov točk z vnaprej pripravljenim poligonom tal. S tem smo dobili oblake točk 
zgolj za tiste dele, ki jih analiziramo.  
Natančnosti registracije po stojiščih terestričnega laserskega skeniranja za prvo in drugo 
terminsko izmero so prikazane v preglednici 7. 
Preglednica 9: Natančnosti registracije po stojiščih terminskih izmer 
  Natančnosti registracije [mm] 
Stojišča 1. terminska izmera 2. terminska izmera 
1 4,9 4,6 
2 2,4 2,4 
3 2,9 3,8 
4 3,2 3,4 
5 2,7 3,9 
6 3,3 3,3 
7 4,1 5,3 
Povprečje 3,4 3,8 
 
V postopku registracije so bile uporabljene točke, ki so bile zajete iz vsaj dveh stojišč 
skenerja. Točke z oznakami T1 do T10, so bile v postopku registracije uporabljene, kot 
vezne točke, v postopku georeferenciranja pa smo jih nato uporabili kot oslonilne točke. 
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Ostale točke med posameznimi stojišči, ki so bile med stojišči signalizirane z reflektivnimi 
valji in tarčami pa smo uporabili kot vezne točke. Iz preglednice 7, v kateri smo prikazali 
natančnosti registracije po posameznih stojiščih za prvo in drugo terminsko izmero, lahko 
razberemo, da so povprečja natančnosti registracije za prvo in drugo terminsko izmero zelo 
podobna. V obeh izmerah smo najslabše natančnosti registracije dosegali na prvih in zadnjih 
stojiščih – to so stojišča blizu obeh vhodov v jamo. Povprečne natančnosti registracije 
posameznih izmer so boljše od 4 mm, kar nam predstavlja dovolj dobre rezultate za izvedbo 
naše analize. 
6.2.1 Georeferenciranje oblakov točk 
 
Za georeferenciranje registriranih oblakov točk smo uporabili vseh 10 stabiliziranih točk v 
stenah jame, ki smo jim z izmero in nato izravnavo geodetske mreže določili koordinate v 
lokalnem koordinatnem sistemu. Rezultati georeferenciranja so standardni odkloni skeniranja 
posameznih terminskih izmer. Standardni odklon georeferenciranja prvega skeniranja jame 
znaša 5,8 mm. Največja odstopanja se pojavljajo na točkah T1, T2 in T10, ki se nahajajo na 
severnem oziroma južnem vhodu v jamo. Pri skeniranju druge terminske izmere, standardni 
odklon georeferenciranja znaša 7,1 mm. Največja odstopanja se ponovno pojavljajo pri 
oslonilnih točkah pri obeh vhodih v jamo. Podobno kot že pred tem pri registraciji v obeh 
terminskih izmerah dobimo največja odstopanja pri točkah blizu obeh vhodov v jamo. 
Pričakovali smo rezultate podobnih vrednosti, saj so vse oslonilne točke bile stabilizirane v 
trdno podlago, ter smo z dvakratno izmero geodetske mreže ugotovili, da so točke stabilne. 
6.2.2 Obdelava oblakov točk 
 
Z obdelavo oblakov točk smo želeli zmanjšati količino podatkov, in uporabiti zgolj tiste 
podatke, ki jih potrebujemo za analizo tal. Najprej smo s pomočjo programskega orodja 
RiSCAN PRO izvedli avtomatizirano filtriranje z uporabo filtra »octree«. Z uporabo tega filtra 
smo poenotili gostoto točk na 1 cm, ki je bila sicer odvisna od oddaljenosti skenerja do 
skenirane površine. S tem smo število točk iz skoraj 300 milijonov točk zmanjšali na 90 
milijonov točk. Sledila je ročna odstranitev dela točk, ki jih za našo analizo ne potrebujemo. 
Pri terestričnem laserskem skeniranju smo zajeli tudi stene in strop jame, ki jih pri analizi tal 
ne potrebujemo, zato smo te točke ročno odstranili. Te točke nam lahko služijo za kontrolo 
kakovosti georeferenciranja oblakov točk posameznih terminskih izmer, za želeno analizo 
premikanja tal, pa jih ne potrebujemo. Ročno smo odstranili tudi točke, ki se niso odbile od 
tal. V tem primeru je šlo predvsem za točke, ki so se odbile od stativov, na katerih so bile 
postavljene odbojne tarče, ter ostalih odbojnih tarč. S tem smo število točk še dodatno 
zmanjšali iz 90 milijonov točk na 17 milijonov točk. S tem smo zagotovili podatke oziroma 
zgolj tiste točke, ki jih potrebujemo za analizo premikov tal. Nadaljnjo obdelavo oziroma 
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filtriranja smo izvajali na posameznih zanimivih območjih tal. Pri tem smo na podlagi vnaprej 
izdelanega poligona območja, ki smo ga analizirali, s programom »lasclip« (LAStools) 
obrezali oblake točk posamezne izmere (slika 14). Poligone posameznih območij pa smo 
izdelali ročno v programu RiSCAN PRO. 
 
Slika 14: Prikaz filtriranega in obrezanega oblaka točk jame 
7 REZULTATI IN ANALIZA PREMIKOV TAL JAME ULICA PEČINA 
 
V okviru te magistrske naloge smo želeli analizirati premike tal iz oblakov točk terestričnega 
laserskega skeniranja. Analizo smo izdelali po posameznih značilnih območjih tal jame, s 
čimer lahko bolje prikažemo specifične premike in pojave, ki so se zgodili v jami med obema 
izmerama. Za opazovanje premikov tal oziroma premikov med dvema oblakoma točk zajetih 
v dveh časovnih obdobjih smo uporabili programsko orodje CloudCompare. Programsko 
orodje CloudCompare, nam na podlagi oddaljenosti točk med dvema oblakoma točk po 
izbrani barvni lestvici obarva točke glede na razdaljo med dvema oblakoma točk.  
7.1 Razdelitev obravnavanega območja  
 
Celotno območje tal jame smo najprej razdelili na dva večja območja A in B, znotraj katerih 
smo nato opazovali in analizirali različne premike (slika 15). Območje A predstavlja strmino 
od severnega vhoda jame, do najnižjega dela jame. Območje B pa predstavlja strmino od 
najnižjega dela jame do južnega vhoda v jamo. Večje premike smo pričakovali na območju 
A, kjer so tla prekrita z večjimi kamni in skalami, ki naj bi se zaradi meteoroloških vplivov 
premikale proti najnižjemu delu jame. Pričakovani premiki naj bi na osnovi predhodno 
opravljenih analiz v jami v primeru hude zime bili velikosti med 10 in 15 cm. 
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Slika 15: Razdelitev oblaka točk tal na območji A in B 
7.2 Vzdolžni profil jame 
 
Kraška jama Ulica Pečina je bila prvič izmerjena leta 1926. Določili so poševno dolžino jame 
(128 m), obliko in dimenzije vhoda, ter višinske razlike med severnim vhodom in najnižjo 
točko jame. S terestričnim laserskim skeniranjem, smo zajeli celotno jamo in ne zgolj tal, ki 
jih analiziramo. S tem smo pridobili oblak točk, ki obriše celotno obliko jame. Z uporabo tega 
lahko dobro določimo osnovne parametre jame, kot so horizontalna in poševna dolžina, 
višinska razlika med vhodom in najnižjo točko jame, največja svetla višina jame in podobno. 
Za izdelavo tega smo uporabili celoten registriran oblak točk jame, na katerem smo s 
pomočjo programskega orodja RiSCAN PRO izvedli avtomatizirano filtriranje z uporabo filtra 
»octree«. Z uporabo tega filtra smo poenotili gostoto točk na 10 cm. S tem smo dobili oblak 
točk celotne jame (skupaj s stenami in stropom). Obdelan oblak točk smo nato uporabili za 
izdelavo vzdolžnega profila jame, ki smo ga izdelali s programskim orodjem Civil3D. Z 
uporabo tega programskega orodja smo izdelali vzdolžni profil jame, ki je prikazan na sliki 
16. Pri tem moramo opozoriti, da južni vhod oziroma špranja zaradi težkega dostopa z 
instrumentarijem ni bila skenirana, zaradi česar ocenjujemo, da je jama približno 2 – 3 metre 
daljša od dimenzij prikazanih na vzdolžnem profilu. 
30 Blaznik A. 2019. Geodetski monitoring v kraški jami Ulica pečina. 
 Mag. nal. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program 2. stopnje Geodezija in geoinformatika.  
                        
 
Slika 16: Prikaz vzdolžnega profila jame 
Iz vzdolžnega profila, ki smo ga pridobili iz skeniranega oblaka točk lahko odčitamo, da je 
horizontalna dolžina jame 92 m, poševna dolžina pa 110 m. Teh parametrov jame ne smemo 
direktno primerjati s podatki iz katastra jam, saj podatki iz katastra jam izhajajo iz 
iztegnjenega prereza glede na lome v horizontalnem smislu in je tako dolžina pričakovano 
daljša. Najnižja točka jame se nahaja na približno 40 m od severnega vhoda v jamo, od 
katerega je 17 m nižja. Hkrati ima jama na tem mestu tudi najvišjo svetlo višino, ki znaša 
23 m, kot je razvidno iz vzdolžnega profila. Kot je bilo za pisano že v starih zapisih, pa lahko 
tudi z izrisanim vzdolžnim profilom potrdimo zelo uravnan strop, ki se zelo ravno razteza od 
severnega proti južnemu vhodu v jamo.  
 
7.3 Analiza premikov tal območja A 
 
Kot je bilo omenjeno v začetku tega poglavja, smo celotno območje tal jame zaradi lažje 
obdelave in analize razdelili na dva območja, ki ju analiziramo. Območje A predstavlja 
strmino od severnega vhoda v jamo do najnižjega dela jame. Tla so na tem območju prekrita 
s kamenjem in večjimi skalami, z izjemo vhoda v jamo, kjer so tla prekrita z zemljo in 
peskom, ter izrazitimi velikimi skalami (slika 17). Na celotnem območju smo najprej s 
pomočjo programskega orodja CloudCompare primerjali oblaka točk v dveh različnih 
časovnih obdobjih in dobili rezultate, ki so prikazani na slikah 18 in 19. 
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Slika 17: Območje A 
 
Slika 18: Prikaz premikov območja A – z rdečo so prikazani premiki večji od 10 cm 
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Slika 19: Prikaz premikov območja A – z rdečo so prikazani premiki večji od 5 cm 
Kot osnoven oblak točk za analizo smo izbrali oblak točk iz novembra 2018, ki smo ga nato 
primerjali z oblakom točk iz februarja 2019. Na sliki 18, smo z rdečo barvo prikazali premike, 
ki so večji od 10 cm, na sliki 19 pa smo na isti način prikazali premike, ki so večji od 5 cm. V 
spodnjem delu jame je prišlo do večjega števila območji med velikimi skalami, ki naj bi 
prikazovali premike, a gre zgolj za območja, ki zaradi drugačne postavitve stojišč skenerja, 
pri enem od skeniranj jame niso bila zajeta. 
 
Slika 20: Prikaz premikov spodnjega dela območja A – z rdečo so prikazani premiki večji od 5 cm 
V tem delu območja, kjer tla predstavljajo izrazito velike skale, smo ugotovili, da je velikost 
premikov večjih skal (v modri barvi) na tem delu jame manjša od 1 cm. Povprečna 
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natančnost registracije obeh oblakov točk znaša 3,6 mm. Z upoštevanjem, da je odstopanje 
med oblakoma točk večje od trikratne natančnosti registracije oblakov točk (torej večje od 
10,8 mm), smo premik takšne točke ovrednotili kot statistično značilen.  
V srednjem delu tega območja jame pa smo z drugim skeniranjem naleteli na zelo zanimiv 
pojav, ki smo ga nato lahko lepo prikazali tudi pri prikazu premikov. Zaradi nizkih temperatur, 
ki so vladale v mesecih pred drugim skeniranjem v jami prihaja do tega, da voda, ki kaplja iz 
stropa jame pri stiku s tlemi zmrzuje in na tleh prihaja do »ledenih stalagmitov« (slika 21). Le 
ti so se pojavljali le nekje od sredine območja A proti severnemu vhodu v jamo. 
 
Slika 21: "Ledeni stalagmiti" v času drugega skeniranja jame 
V času drugega skeniranja jame so se ti »ledeni stalagmiti«, že močno topili, a so bila tla pod 
njimi še zamrznjena. Z analiziranjem oblakov točk oziroma premikov tega srednjega dela 
območja A smo dobili naslednje rezultate, ki so prikazani na sliki 22. 
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Slika 22: Prikaz "ledenih stalagmitov" pri analiziranju premikov – z rdečo so prikazani premiki večji od 
25 cm 
Opazimo lahko izrazita špičasta rdeča območja točk, ki so se odbile od »ledenih 
stalagmitov«. Le ti v višino segajo tudi do več kot 40 cm.  
V zgornjem delu tega območja jame smo z analizo oblakov točk zajetih v dveh časovnih 
obdobjih opazili splošen premik tal. 
 
Slika 23: Prikaz premikov tal zgornjega dela območja A – z rdečo so prikazani premiki večji od 5 cm 
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Gre za območje pri severnem vhodu v jamo, ker so bila tla ob drugem skeniranju še 
zmrznjena. Iz prikaza na sliki 23 lahko vidimo, da so se tla med velikimi skalami zaradi 
zmrzovanja dvignila do 5 cm, velike skale in večji kamni pa so ostali na mestu in se niso 
premaknili. 
Iz rezultatov, ki smo jih pridobili za to območje tal jame lahko zatrdimo, da v obdobju 
analiziranja premikov tal meteorološki vplivi niso toliko vplivali na premike tal oziroma 
premike materiala v smeri proti najnižjemu delu jame, kot smo pričakovali. Zaradi 
meteoroloških vplivov na tem območju prihaja do premikov predvsem v zgornjem delu pri 
vhodu, a smo zaznali premike zgolj finega materiala – zemlje in peska. Večji kamni in skale 
pa se v tem kratkem času in ne izrazito mrzli zimi niso premaknile. 
7.4 Analiza premikov tal območja B 
 
V tem poglavju je predstavljena še analiza premikov tal območja B. Območje B predstavlja 
strmino od najnižjega dela jame, do južnega vhoda v jamo (špranja). Tla so na tem območju 
prekrita s peskom, ter posameznimi večjimi kamni in izrazitimi velikimi skalami. Na celotnem 
območju smo enako kot na območju A najprej s pomočjo programskega orodja 
CloudCompare primerjali oblaka točk v dveh različnih časovnih obdobjih in dobili naslednje 
rezultate, ki so prikazani na Sliki 21. 
 
Slika 24: Prikaz premikov območja B – z rdečo so prikazani premiki večji od 10 cm 
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Slika 25: Prikaz premikov območja B – z rdečo so prikazani premiki večji od 5 cm  
Na sliki območja B so prikazani premiki, ki so večji od 10 cm (slika 24) oziroma 5 cm (slika 
25). Opazimo lahko nekaj večjih območij, kjer naj bi prišlo do premikov, a smo z analizo le 
teh ugotovili, da gre v večini primerov zgolj za območja, ki zaradi drugačne postavitve stojišč 
skenerja, pri enem od skeniranj jame niso bila zajeta. Podobno kot pri območju A smo tudi 
pri analizi tega območja poiskali zanimive detajle pri katerih je prišlo do premikov in si sledijo 
od najnižjega dela jame proti južnem vhodu v jamo. V najnižjem delu jame smo zaznali nekaj 
premikov kamnov, kar je lepo vidno na sliki 26. 
 
Slika 26: Prikaz premikov na spodnjem delu območja B – z rdečo so prikazani premiki večji od 5 cm 
Na levi strani jame pod veliko skalo oziroma masivom, je prišlo do premika manjših kamnov. 
Primer premika enega od kamnov je prikazan na sliki 27. Kamen velikosti 20 cm se je med 
skeniranji premaknil oziroma kotalil za 23 cm v smeri proti najnižji točki jame.  
Blaznik A. 2019. Geodetski monitoring v kraški jami Ulica pečina. 37 
Mag. nal. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program 2. stopnje Geodezija in geoinformatika.  
 
 
Slika 27: Prikaz premika kamna na levi strani spodnjega dela območja B 
Ker gre zgolj za posamezen kamen, ki se je premaknil, sklepamo da ta premik niso povzročili 
meteorološki vplivi, ampak se je kamen premaknil zaradi kakšnih drugih vplivov na primer 
hoje ljudi ali živali. Malce drugačen premik smo zaznali tudi na desni strani na najnižjem delu 
območja B, kjer pa pa je prišlo do zdrsa kamna velikosti 28 cm, kot je vidno na sliki 27. 
 
Slika 28: Prikaz premika večjega kamna na desni strani spodnjega dela območja B 
Kamen je zdrsnil za 2 do 3 centimetre proti najnižjemu delu jame. Zaradi lažje predstave 
premika smo v prikaz dodali še osnoven oblak točk obarvan v vijolično barvo, s čimer je zdrs 
tega kamna še bolj vidno prikazan (slika 28). 
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Slika 29:Prikaz premika večjega kamna na desni strani spodnjega dela območja B (oba oblaka točk) 
V srednjem delu območja B, se nahaja raziskovalni profil, na katerem krasoslovci raziskujejo 
sedimente, njihovo starost, sestavo, ter druge parametre, ki so pomembni pri raziskovanju 
krasa in kraških pojavov. Med prvim in drugim skeniranjem sta dr. Andrej Mihevc in dr. Nadja 
Zupan Hajna opravljala analize na tem raziskovalnem profilu in s tem odkopala oziroma 
prekopala nekaj materiala, kar je pri analizi premikov lepo vidno in prikazano na sliki 30. 
 
Slika 30: Prikaz premikov, ki so nastali zaradi del na raziskovalnem profilu 
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V zgornjem delu območja B večjih premikov nismo našli z izjemo dveh kamnov, ki sta se 
premaknila za 7 centimetrov, kar je prikazano na sliki 31. 
 
Slika 31: Prikaz premikov kamnov v zgornjem delu območja B 
V zgornjem delu tega obravnavanega območja prihaja do več območij, ki naj bi prikazovali 
premike, a gre zgolj za območja, ki zaradi drugačne postavitve stojišč skenerja, pri enem od 
skeniranj jame niso bila zajeta. Na tem delu jame je strop že zelo nizek, in je dober zajem 
nekoliko otežen. Hkrati je potrebno poudariti, da tla na območju B običajno ne zamrznejo, 
zaradi česar na tem območju ni bilo pričakovati večjih premikov. Na območju B torej nismo 
opazili večjih premikov materiala. Zaznali smo premike manjših kamnov proti najnižjemu delu 
jame (slika 31). Največji premiki na tem delu jame so nastali na raziskovalnem profilu v 
osrednjem delu območja. Sklepamo, da na tem območju premiki tal oziroma materiala, ki so 
nastali niso meteorološkega izvora, ampak najverjetneje zaradi vpliva obiskovanja jame. 
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8 ZAKLJUČEK 
 
V okviru magistrske naloge smo v kraški jami Ulica pečina vzpostavili lokalno geodetsko 
mrežo, ter izvedli terestrično lasersko skeniranje jame v dveh različnih časovnih obdobjih. 
Naša želja je bila, da z uporabo terestričnega laserskega skenerja ugotovimo, ali prihaja do 
premikov tal te kraške jame in kolikšni so ti premiki. Takšna analiza premikov tal je v tej jami 
smiselna tudi zaradi oddaljenosti in neobiskanosti jame, saj se s tem zmanjšajo ostali vplivi 
na premike materiala v jami. Prva naloga je bila vzpostavitev geodetske mreže, ki nam je kot 
osnova služila za nadaljnje meritve (terestrično lasersko skeniranje). S klasično terestrično 
geodetsko izmero smo vzpostavili lokalno geodetsko mrežo točk. V jami smo fizično 
vzpostavili mrežo desetih točk, ki smo jih stabilizirali v stene jame. Z dvakratno izmero in 
naknadno obdelavo geodetske mreže smo dobili želeno natančnost rezultatov in potrdili 
stabilnost točk mreže. Končni rezultat tega dela naloge so določeni položaji in višine točk 
lokalne geodetske mreže želene natančnosti. V začetku naloge smo si zastavili dve delovni 
hipotezi. Prva je bila z rezultati lokalne geodetske mreže dosežena, potrebno pa je bilo še 
določiti in analizirati premike z uporabo terestričnega laserskega skeniranja. S terestričnim 
laserskim skeniranjem, ki smo ga pravtako opravili v dveh različnih časovnih obdobjih, smo 
zajeli ogromno količino podatkov. Zajete oblake točk smo registrirali in nato še 
georeferencirali v lokalni koordinatni sistem, ki je bil določen s klasično terestrično metodo 
izmere.  
Sledila je obdelava oblakov točk na primerno gostoto, ter del, ki smo ga nato analizirali (tla). 
Z analizo oblakov točk, smo skušali ugotoviti premike, ki so se zgodili med obema izmerama. 
S tem smo potrdili tudi drugo zastavljeno hipotezo. Iz analize premikov tal smo ugotovili, da 
se tla ne premikajo tako, kot je bilo pričakovati. Opazili smo, da so se tla pri severnem vhodu 
v jamo premaknila oziroma dvignila zaradi zamrznjenosti v času druge izmere. V delu od 
severnega vhoda v jamo proti najnižjemu delu jame pa smo pričakovali premike kamenja in 
skal, za katere pa smo z analizo ugotovili, da jih ni. Ugotavljamo, da se z zmrzovanjem in 
taljenjem tal dviguje in spušča zgolj fini material (pesek in manjši kamni), medtem ko se večji 
kamni in skale ne premikajo. Sklepamo, da zaradi majhnosti južnega vhoda v jamo (špranja) 
temperatura v jami med letnimi časi ne niha toliko, da bi le to povzročalo večje premike 
materiala. Iz analize premikov lahko trdimo, da se zaradi zmrzovanja in taljenja najbolj in 
najprej premikajo zemlja, pesek in manjši kamni (fin material). Le ta se ne premika proti 
najnižji točki jame ampak zgolj dviga in spušča. Poleg omenjenih premikov smo z analizo 
opazili še nekaj manjših premikov kamnov, ki pa so najverjetneje človeškega in živalskega 
izvora. Rezultate analize bi morda lahko nekoliko izboljšali s še dodatnim skeniranjem jame v 
poletnih mesecih leta. Vzpostavljena geodetska mreža v jami in oblaki točk jame, lahko 
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predstavljajo tudi izhodišče za nadaljnje raziskave te jame. Priporočali bi, da se meritve 
oziroma analiza premikov tal v jami nadaljuje z letnimi ali dvoletnimi časovnimi intervali, s 
čimer bi na daljšem časovnem intervalu opazovali ali prihaja do premikov. Če bi se odločili za 
tovrstno analizo, bi bilo potrebno paziti, da se le ta vedno opravlja vi istem delu leta, ko tla v 
jami so oziroma niso zamrznjena. Pomembno je tudi, da se pri vsakem nadaljnjem 
skeniranju zagotovi čim bolj identična stojišča skenerja. Bodoči cilji, ki bi bili izvedljivi v tej 
jamo so na primer analiziranje in zajem »ledenih stalagmitov«, ki nastajajo pozimi. V našem 
primeru smo dobili zelo veliko zajetih točk teh »ledenih stalagmitov«, glede na to, da je 
običajno odboj točk terestričnega laserskega skenerja od vode in vodnih površin slab. 
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PRILOGA D: REZULTATI HORIZONTALNE IZRAVNAVE PRVE TERMINSKE IZMERE 
Izravnava RAvninske geodetske Mreže 
 Program: RAM, ver.4.0, dec. 02 
 Copyright (C) Tomaž Ambrožič & Goran Turk 
 
 Ime datoteke s podatki: izrHzP2.pod     
 Ime datoteke za rezultate: izrHzP2.rez     
 Ime datoteke za risanje slike mreže: izrHzP2.ris     
 Ime datoteke za izračun premikov: izrHzP2.koo     
 
 Datum: 16. 5.2019 
 Čas: 19: 3:26 
 
 Seznam PRIBLIŽNIH koordinat novih točk 
 ====================================== 
 
     Točka           Y                X 
                    (m)              (m) 
 200               1000.0000        1000.0000 
 100                988.3840         985.7920 
 300               1006.0100        1021.6450 
 400               1005.5500        1038.9840 
 500                993.6940        1048.2040 
 600               1000.0000        1063.0520 
 1                  981.4960         987.5000 
 2                  993.1820         983.7490 
 3                  990.0380         994.9100 
 4                 1008.8360        1011.1230 
 5                  997.4880        1017.1230 
 6                 1010.9270        1037.0240 
 7                 1002.1980        1029.0050 
 8                 1004.6900        1061.7470 
 9                  997.1190        1066.8320 
 10                1003.2620        1072.2750 
 
 Vseh točk je  16. 
 
 Pregled OPAZOVANJ 
 ================= 
 
 Štev. Stojišče  Vizura   Opazov. smer    W    Utež   Dolžina    Du     Utež Gr 
                             (gradi)      (")            (m)     (m) 
    1  200      600        399 99 93.3   0.000 1.00                           1 
    2  200      100        243 63 25.0   0.000 1.00                           1 
    3  200      300         17 24 22.0   0.000 1.00                           1 
    4  200      400          9  0 35.4   0.000 1.00                           1 
    5  200      1          262 17 57.5   0.000 1.00                           1 
    6  200      7            4 81 45.5   0.000 1.00                           1 
       
    7  100      300         29  8 35.4   0.000 1.00                           1 
    8  100      200         43 62 73.4   0.000 1.00                           1 
    9  100      1          315 47 27.5   0.000 1.00                           1 
   10  100      2          125 63 79.0   0.000 1.00                           1 
   11  100      3           11 42  2.5   0.000 1.00                           1 
       
   12  300      200        217 24 50.8   0.000 1.00                           1 
   13  300      100        229  9  6.1   0.000 1.00                           1 
   14  300      400        398 31 33.6   0.000 1.00                           1 
   15  300      4          183 30 30.5   0.000 1.00                           1 
   16  300      5          268 94 73.5   0.000 1.00                           1 
   17  300      6           19 70 24.0   0.000 1.00                           1 
   18  300      7          369 58 27.0   0.000 1.00                           1 
       
   19  400      200        209  0 13.9   0.000 1.00                           1 
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   20  400      300        198 31 12.3   0.000 1.00                           1 
   21  400      500        342  8 28.1   0.000 1.00                           1 
   22  400      4          192 52 23.0   0.000 1.00                           1 
   23  400      5          222 48 99.0   0.000 1.00                           1 
   24  400      6          122 24 97.0   0.000 1.00                           1 
       
   25  500      400        142  8 25.9   0.000 1.00                           1 
   26  500      600         25 55 31.1   0.000 1.00                           1 
   27  500      4          175 32 12.0   0.000 1.00                           1 
   28  500      6          136 63 81.5   0.000 1.00                           1 
   29  500      8           43 41 32.5   0.000 1.00                           1 
   30  500      10          24  8 42.5   0.000 1.00                           1 
       
   31  600      500         25 55 79.8   0.000 1.00                           1 
   32  600      200          0  0  0.0   0.000 1.00                           1 
   33  600      8          317 25  5.9   0.000 1.00                           1 
   34  600      9          158 53 57.4   0.000 1.00                           1 
   35  600      10         221 66 99.4   0.000 1.00                           1 
       
   36  200      600                                    63.0517  0.0000  1.00 
   37  200      100                                    18.3516  0.0000  1.00 
   38  200      300                                    22.4638  0.0000  1.00 
   39  200      400                                    39.3759  0.0000  1.00 
   40  200      1                                      22.3304  0.0000  1.00 
   41  200      7                                      29.0879  0.0000  1.00 
       
   42  100      300                                    39.9508  0.0000  1.00 
   43  100      200                                    18.3518  0.0000  1.00 
   44  100      1                                       7.0977  0.0000  1.00 
   45  100      2                                       5.2146  0.0000  1.00 
   46  100      3                                       9.2658  0.0000  1.00 
       
   47  300      200                                    22.4635  0.0000  1.00 
   48  300      100                                    39.9506  0.0000  1.00 
   49  300      400                                    17.3449  0.0000  1.00 
   50  300      4                                      10.8942  0.0000  1.00 
   51  300      5                                       9.6481  0.0000  1.00 
   52  300      6                                      16.1454  0.0000  1.00 
   53  300      7                                       8.2878  0.0000  1.00 
       
   54  400      200                                    39.3763  0.0000  1.00 
   55  400      300                                    17.3451  0.0000  1.00 
   56  400      500                                    15.0185  0.0000  1.00 
   57  400      4                                      28.0529  0.0000  1.00 
   58  400      5                                      23.3021  0.0000  1.00 
   59  400      6                                       5.7229  0.0000  1.00 
       
   60  500      400                                    15.0183  0.0000  1.00 
   61  500      600                                    16.1307  0.0000  1.00 
   62  500      4                                      40.0543  0.0000  1.00 
   63  500      6                                      20.5409  0.0000  1.00 
   64  500      8                                      17.4444  0.0000  1.00 
   65  500      10                                     25.9025  0.0000  1.00 
       
   66  600      500                                    16.1306  0.0000  1.00 
   67  600      200                                    63.0518  0.0000  1.00 
   68  600      8                                       4.8716  0.0000  1.00 
   69  600      9                                       4.7526  0.0000  1.00 
   70  600      10                                      9.7829  0.0000  1.00 
       
 Podan srednji pogrešek utežne enote smeri (a-priori ocena):  2.00 sekund. 
 Podan srednji pogrešek utežne enote dolžin (a-priori ocena):    2.000 mm. 
 
 Število enačb popravkov je               70. 
 - Število enačb popravkov za smeri je    35. 
 - Število enačb popravkov za dolžine je  35. 
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 Število neznank je                       38. 
 - Število koordinatnih neznank je        32. 
 - Število orientacijskih neznank je       6. 
 Defekt mreže je                           3. 
 
 
 POPRAVKI približnih vrednosti 
 ============================= 
 
     Točka      Dy       Dx          Do 
               (m)      (m)         (") 
 200          -0.0001   0.0005     -3.8 
 100           0.0001   0.0007     11.2 
 300          -0.0004   0.0005      2.4 
 400          -0.0005  -0.0002      1.3 
 500           0.0016  -0.0001      1.3 
 600          -0.0021  -0.0004    -16.3 
 1             0.0017   0.0006 
 2            -0.0006  -0.0004 
 3             0.0000  -0.0004 
 4            -0.0002  -0.0025 
 5             0.0003   0.0011 
 6            -0.0008   0.0000 
 7            -0.0006   0.0018 
 8             0.0021   0.0007 
 9            -0.0024  -0.0009 
 10            0.0019  -0.0008 
 
 
 IZRAVNANE vrednosti koordinat in ANALIZA natančnosti 
 ==================================================== 
 
   Točka        Y            X         My     Mx     Mp     a      b    Theta 
               (m)          (m)       (m)    (m)    (m)    (m)    (m)   (st.) 
 200          999.9999    1000.0005 0.0004 0.0006 0.0007 0.0006 0.0004    24. 
 100          988.3841     985.7927 0.0005 0.0008 0.0009 0.0008 0.0005    15. 
 300         1006.0096    1021.6455 0.0003 0.0006 0.0006 0.0006 0.0003     7. 
 400         1005.5495    1038.9838 0.0003 0.0006 0.0006 0.0006 0.0003     4. 
 500          993.6956    1048.2039 0.0004 0.0006 0.0007 0.0006 0.0004     6. 
 600          999.9979    1063.0516 0.0003 0.0008 0.0009 0.0008 0.0003     3. 
 1            981.4977     987.5006 0.0007 0.0008 0.0010 0.0009 0.0006    43. 
 2            993.1814     983.7486 0.0017 0.0011 0.0021 0.0019 0.0008   117. 
 3            990.0380     994.9096 0.0006 0.0022 0.0023 0.0023 0.0004    11. 
 4           1008.8358    1011.1205 0.0005 0.0012 0.0012 0.0012 0.0004   169. 
 5            997.4883    1017.1241 0.0006 0.0007 0.0009 0.0008 0.0004    37. 
 6           1010.9262    1037.0240 0.0004 0.0005 0.0007 0.0005 0.0004    17. 
 7           1002.1974    1029.0068 0.0004 0.0008 0.0009 0.0008 0.0004   168. 
 8           1004.6921    1061.7477 0.0005 0.0008 0.0009 0.0008 0.0004    21. 
 9            997.1166    1066.8311 0.0012 0.0019 0.0022 0.0022 0.0005   150. 
 10          1003.2639    1072.2742 0.0006 0.0015 0.0016 0.0016 0.0004    16. 
       
 Srednji pogrešek utežne enote /m0/ je  1.15119. 
 [pvv] =    46.3837206930 
 [xx] vseh neznank =   416.5882121077 
 [xx] samo koordinatnih neznank =     0.0000398175 
 Srednji pogrešek aritmetične sredine /m_arit/ je  0.00039. 
       
 Srednji pogrešek smeri /m0*m0_smeri/ je  2.3024 sekund. 
 Srednji pogrešek dolžin /m0*m0_dolžin/ je    2.3024 milimetrov. 
       
 Največji položajni pogrešek /Mp_max/ je 0.0023 metrov. 
 Najmanjši položajni pogrešek /Mp_min/ je 0.0006 metrov. 
 Srednji položajni pogrešek /Mp_sred/ je 0.0013 metrov. 
 
 
 PREGLED opazovanih SMERI 
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 Smerni koti in dolžine so izračunani iz zaokroženih koordinat. 
 Smeri in smerni koti so izpisani v stopinjah. 
       
 Nova točka: 200           Y =     999.9999    X =    1000.0005 
                                               Orientacijski kot = 359 59 56.7 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 600     1  1.00   359 59 57.8   359 59 54.5   359 59 53.5     -1.1     63.051 
 100     1  1.00   219 16  9.3   219 16  6.0   219 16  5.6     -0.4     18.352 
 300     1  1.00    15 31  4.7    15 31  1.4    15 31  2.0      0.6     22.464 
 400     1  1.00     8  6 11.5     8  6  8.2     8  6  7.5     -0.6     39.376 
 1       1  1.00   235 57 29.4   235 57 26.1   235 57 26.8      0.6     22.329 
 7       1  1.00     4 19 59.1     4 19 55.8     4 19 56.7      0.9     29.089 
       
 Nova točka: 100           Y =     988.3841    X =     985.7927 
                                               Orientacijski kot =   0  0 14.0 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 300     1  1.00    26 10 30.7    26 10 44.6    26 10 44.7      0.0     39.951 
 200     1  1.00    39 15 52.6    39 16  6.5    39 16  5.6     -0.9     18.352 
 1       1  1.00   283 55 31.7   283 55 45.7   283 55 44.1     -1.6      7.095 
 2       1  1.00   113  4 26.8   113  4 40.8   113  4 42.8      2.0      5.215 
 3       1  1.00    10 16 41.6    10 16 55.6    10 16 56.0      0.4      9.266 
       
 Nova točka: 300           Y =    1006.0096    X =    1021.6455 
                                               Orientacijski kot = 359 59 49.8 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 200     1  1.00   195 31 14.1   195 31  3.9   195 31  2.0     -1.8     22.464 
 100     1  1.00   206 10 53.6   206 10 43.4   206 10 44.7      1.3     39.951 
 400     1  1.00   358 28 55.3   358 28 45.1   358 28 47.7      2.6     17.344 
 4       1  1.00   164 58 21.9   164 58 11.7   164 58  9.7     -2.0     10.898 
 5       1  1.00   242  3  9.4   242  2 59.2   242  2 58.5     -0.7      9.647 
 6       1  1.00    17 43 55.8    17 43 45.6    17 43 45.8      0.2     16.145 
 7       1  1.00   332 37 27.9   332 37 17.7   332 37 18.1      0.4      8.290 
       
 Nova točka: 400           Y =    1005.5495    X =    1038.9838 
                                               Orientacijski kot =   0  0  5.5 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 200     1  1.00   188  6  4.5   188  6 10.0   188  6  7.5     -2.5     39.376 
 300     1  1.00   178 28 48.4   178 28 53.9   178 28 47.7     -6.2     17.344 
 500     1  1.00   307 52 28.3   307 52 33.8   307 52 34.3      0.5     15.017 
 4       1  1.00   173 16 12.3   173 16 17.8   173 16 24.2      6.5     28.056 
 5       1  1.00   200 14 27.3   200 14 32.8   200 14 32.8      0.1     23.299 
 6       1  1.00   110  1 29.0   110  1 34.5   110  1 36.2      1.7      5.723 
       
 Nova točka: 500           Y =     993.6956    X =    1048.2039 
                                               Orientacijski kot =   0  0  7.8 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 400     1  1.00   127 52 27.6   127 52 35.4   127 52 34.3     -1.1     15.017 
 600     1  1.00    22 59 52.1    22 59 59.8    22 59 57.9     -1.9     16.130 
 4       1  1.00   157 47 20.7   157 47 28.5   157 47 27.8     -0.6     40.055 
 6       1  1.00   122 58 27.6   122 58 35.4   122 58 37.6      2.2     20.540 
 8       1  1.00    39  4 18.9    39  4 26.7    39  4 26.0     -0.7     17.446 
 10      1  1.00    21 40 33.0    21 40 40.7    21 40 42.8      2.1     25.902 
       
 Nova točka: 600           Y =     999.9979    X =    1063.0516 
                                               Orientacijski kot = 179 59 52.0 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 500     1  1.00    23  0  7.9   202 59 59.9   202 59 57.9     -1.9     16.130 
 200     1  1.00     0  0  0.0   179 59 52.0   179 59 53.5      1.4     63.051 
 8       1  1.00   285 31 31.9   105 31 23.9   105 31 25.0      1.1      4.872 
 9       1  1.00   142 40 55.8   322 40 47.8   322 40 47.8     -0.1      4.753 
 10      1  1.00   199 30 10.6    19 30  2.6    19 30  2.1     -0.5      9.784 
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 PREGLED merjenih DOLŽIN 
 ======================= 
 
 Dolžine so izračunane iz zaokroženih koordinat. 
 Multiplikacijska konstanta ni bila izračunana ( = 1). 
 Adicijska konstanta ni bila izračunana ( = 0 metra). 
 
     Od       Do     Utež   Merjena  Modulirana Definitivna Popravek Projekcij. 
   točke    točke    dolž   dolžina  Mer.*Mk+Ak   Proj.-Du  Mod.dolž.  iz koo. 
 200      600        1.00    63.0517    63.0517    63.0511  -0.0005     63.0511 
 200      100        1.00    18.3516    18.3516    18.3518   0.0001     18.3518 
 200      300        1.00    22.4638    22.4638    22.4638   0.0000     22.4638 
 200      400        1.00    39.3759    39.3759    39.3763   0.0004     39.3763 
 200      1          1.00    22.3304    22.3304    22.3289  -0.0015     22.3289 
 200      7          1.00    29.0879    29.0879    29.0894   0.0015     29.0894 
 100      300        1.00    39.9508    39.9508    39.9510   0.0001     39.9510 
 100      200        1.00    18.3518    18.3518    18.3518   0.0000     18.3518 
 100      1          1.00     7.0977     7.0977     7.0950  -0.0027      7.0950 
 100      2          1.00     5.2146     5.2146     5.2146   0.0000      5.2146 
 100      3          1.00     9.2658     9.2658     9.2657   0.0000      9.2657 
 300      200        1.00    22.4635    22.4635    22.4638   0.0003     22.4638 
 300      100        1.00    39.9506    39.9506    39.9510   0.0004     39.9510 
 300      400        1.00    17.3449    17.3449    17.3444  -0.0005     17.3444 
 300      4          1.00    10.8942    10.8942    10.8978   0.0036     10.8978 
 300      5          1.00     9.6481     9.6481     9.6465  -0.0016      9.6465 
 300      6          1.00    16.1454    16.1454    16.1453   0.0000     16.1453 
 300      7          1.00     8.2878     8.2878     8.2898   0.0020      8.2898 
 400      200        1.00    39.3763    39.3763    39.3763   0.0001     39.3763 
 400      300        1.00    17.3451    17.3451    17.3444  -0.0007     17.3444 
 400      500        1.00    15.0185    15.0185    15.0175  -0.0010     15.0175 
 400      4          1.00    28.0529    28.0529    28.0564   0.0035     28.0564 
 400      5          1.00    23.3021    23.3021    23.2987  -0.0034     23.2987 
 400      6          1.00     5.7229     5.7229     5.7227  -0.0002      5.7227 
 500      400        1.00    15.0183    15.0183    15.0175  -0.0008     15.0175 
 500      600        1.00    16.1307    16.1307    16.1299  -0.0009     16.1299 
 500      4          1.00    40.0543    40.0543    40.0550   0.0007     40.0550 
 500      6          1.00    20.5409    20.5409    20.5398  -0.0011     20.5398 
 500      8          1.00    17.4444    17.4444    17.4458   0.0015     17.4458 
 500      10         1.00    25.9025    25.9025    25.9023  -0.0002     25.9023 
 600      500        1.00    16.1306    16.1306    16.1299  -0.0007     16.1299 
 600      200        1.00    63.0518    63.0518    63.0511  -0.0007     63.0511 
 600      8          1.00     4.8716     4.8716     4.8719   0.0003      4.8719 
 600      9          1.00     4.7526     4.7526     4.7525  -0.0001      4.7525 
 600      10         1.00     9.7829     9.7829     9.7838   0.0009      9.7838 
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PRILOGA E: REZULTATI HORIZONTALNE IZRAVNAVE DRUGE TERMINSKE IZMERE 
Izravnava RAvninske geodetske Mreže 
 Program: RAM, ver.4.0, dec. 02 
 Copyright (C) Tomaž Ambrožič & Goran Turk 
 
 Ime datoteke s podatki: izrHzP.pod      
 Ime datoteke za rezultate: izrHzP.rez      
 Ime datoteke za risanje slike mreže: izrHzP.ris      
 Ime datoteke za izračun premikov: izrHzP.koo      
 
 Datum: 16. 5.2019 
 Čas: 18:44:37 
 
 Seznam PRIBLIŽNIH koordinat novih točk 
 ====================================== 
 
     Točka           Y                X 
                    (m)              (m) 
 1                  981.4960         987.4990 
 2                  993.1830         983.7480 
 3                  990.0370         994.9090 
 4                 1008.8350        1011.1200 
 5                  997.4870        1017.1220 
 6                 1010.9280        1037.0260 
 7                 1002.1990        1029.0050 
 8                 1004.6920        1061.7490 
 9                  997.1160        1066.8330 
 10                1003.2640        1072.2760 
 100                990.4360         986.3910 
 200               1000.2100         997.9310 
 300               1007.6720        1021.1280 
 400               1002.3820        1039.8700 
 500                990.0040        1052.9920 
 600               1000.1770        1063.0700 
 
 Vseh točk je  16. 
 
 
 Pregled OPAZOVANJ 
 ================= 
 
 Štev. Stojišče  Vizura   Opazov. smer    W    Utež   Dolžina    Du     Utež Gr 
                             (gradi)      (")            (m)     (m) 
    1  100      300        194 70 25.9   0.000 1.00                           1 
    2  100      1           73 23  3.1   0.000 1.00                           1 
    3  100      2          314 14 63.0   0.000 1.00                           1 
    4  100      3          162 39 99.3   0.000 1.00                           1 
       
    5  200      100         10 21  8.7   0.000 1.00                           1 
    6  200      300        185 28 54.6   0.000 1.00                           1 
    7  200      400        168 76 57.1   0.000 1.00                           1 
    8  200      600        165 43 94.6   0.000 1.00                           1 
       
    9  300      200        385 29  0.6   0.000 1.00                           1 
   10  300      400        147 96  5.9   0.000 1.00                           1 
   11  300      4          358 11 13.8   0.000 1.00                           1 
   12  300      5           41 62  0.6   0.000 1.00                           1 
   13  300      7          126 81 33.4   0.000 1.00                           1 
       
   14  400      200        368 76 96.8   0.000 1.00                           1 
   15  400      300        347 96 18.6   0.000 1.00                           1 
   16  400      500        117 33 52.9   0.000 1.00                           1 
   17  400      6          285 92 79.7   0.000 1.00                           1 
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   18  500      400        317 33 42.1   0.000 1.00                           1 
   19  500      600        215 77 44.6   0.000 1.00                           1 
       
   20  600      200        365 44  7.7   0.000 1.00                           1 
   21  600      500         15 77 24.6   0.000 1.00                           1 
   22  600      8          283 58 32.8   0.000 1.00                           1 
   23  600      9          122  0 47.4   0.000 1.00                           1 
   24  600      10         186  6 56.6   0.000 1.00                           1 
       
   25  100      300                                    38.7783  0.0000  1.00 
   26  100      1                                       9.0087  0.0000  1.00 
   27  100      2                                       3.8116  0.0000  1.00 
   28  100      3                                       8.5279  0.0000  1.00 
       
   29  200      100                                    15.1231  0.0000  1.00 
   30  200      300                                    24.3690  0.0000  1.00 
   31  200      400                                    41.9948  0.0000  1.00 
   32  200      600                                    65.1379  0.0000  1.00 
       
   33  300      200                                    24.3691  0.0000  1.00 
   34  300      400                                    19.4727  0.0000  1.00 
   35  300      4                                      10.0755  0.0000  1.00 
   36  300      5                                      10.9446  0.0000  1.00 
   37  300      7                                       9.5918  0.0000  1.00 
       
   38  400      200                                    41.9950  0.0000  1.00 
   39  400      300                                    19.4727  0.0000  1.00 
   40  400      500                                    18.0392  0.0000  1.00 
   41  400      6                                       9.0065  0.0000  1.00 
       
   42  500      400                                    18.0391  0.0000  1.00 
   43  500      600                                    14.3193  0.0000  1.00 
       
   44  600      200                                    65.1392  0.0000  1.00 
   45  600      500                                    14.3198  0.0000  1.00 
   46  600      8                                       4.7040  0.0000  1.00 
   47  600      9                                       4.8517  0.0000  1.00 
   48  600      10                                      9.7102  0.0000  1.00 
       
 Podan srednji pogrešek utežne enote smeri (a-priori ocena):  1.00 sekund. 
 Podan srednji pogrešek utežne enote dolžin (a-priori ocena):    1.000 mm. 
 
 Število enačb popravkov je               48. 
 - Število enačb popravkov za smeri je    24. 
 - Število enačb popravkov za dolžine je  24. 
 Število neznank je                       38. 
 - Število koordinatnih neznank je        32. 
 - Število orientacijskih neznank je       6. 
 Defekt mreže je                           3. 
 
 
 POPRAVKI približnih vrednosti 
 ============================= 
 
     Točka      Dy       Dx          Do 
               (m)      (m)         (") 
 1            -0.0004   0.0001 
 2            -0.0002   0.0005 
 3            -0.0001   0.0005 
 4             0.0005  -0.0002 
 5             0.0004   0.0000 
 6            -0.0002  -0.0004 
 7            -0.0002  -0.0004 
 8             0.0000   0.0004 
 9            -0.0002   0.0005 
 10           -0.0005   0.0002 
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 100          -0.0001   0.0000     -2.8 
 200           0.0003  -0.0002      1.2 
 300           0.0005   0.0000     -4.0 
 400           0.0000  -0.0006     -0.8 
 500           0.0003  -0.0001      3.9 
 600           0.0000  -0.0005     -6.4 
 
 
 IZRAVNANE vrednosti koordinat in ANALIZA natančnosti 
 ==================================================== 
 
   Točka        Y            X         My     Mx     Mp     a      b    Theta 
               (m)          (m)       (m)    (m)    (m)    (m)    (m)   (st.) 
 1            981.4956     987.4991 0.0009 0.0005 0.0011 0.0009 0.0005    87. 
 2            993.1828     983.7485 0.0007 0.0009 0.0011 0.0010 0.0005   146. 
 3            990.0369     994.9095 0.0003 0.0011 0.0012 0.0012 0.0003     4. 
 4           1008.8355    1011.1198 0.0003 0.0011 0.0011 0.0011 0.0003   175. 
 5            997.4874    1017.1220 0.0010 0.0005 0.0011 0.0011 0.0003    67. 
 6           1010.9278    1037.0256 0.0010 0.0005 0.0011 0.0010 0.0004   111. 
 7           1002.1988    1029.0046 0.0006 0.0009 0.0011 0.0011 0.0003   147. 
 8           1004.6920    1061.7494 0.0009 0.0005 0.0011 0.0010 0.0004   110. 
 9            997.1158    1066.8335 0.0006 0.0009 0.0011 0.0011 0.0003   148. 
 10          1003.2635    1072.2762 0.0004 0.0011 0.0012 0.0011 0.0003    15. 
 100          990.4359     986.3910 0.0003 0.0005 0.0006 0.0006 0.0003    26. 
 200         1000.2103     997.9308 0.0003 0.0004 0.0005 0.0004 0.0002    37. 
 300         1007.6725    1021.1280 0.0002 0.0003 0.0004 0.0003 0.0002     9. 
 400         1002.3820    1039.8694 0.0002 0.0004 0.0005 0.0004 0.0002   171. 
 500          990.0043    1052.9919 0.0003 0.0003 0.0005 0.0003 0.0003   132. 
 600         1000.1770    1063.0695 0.0003 0.0005 0.0005 0.0005 0.0003     2. 
       
 Srednji pogrešek utežne enote /m0/ je  1.09353. 
 [pvv] =    15.5454616164 
 [xx] vseh neznank =    81.3239527071 
 [xx] samo koordinatnih neznank =     0.0000033083 
 Srednji pogrešek aritmetične sredine /m_arit/ je  0.00022. 
       
 Srednji pogrešek smeri /m0*m0_smeri/ je  1.0935 sekund. 
 Srednji pogrešek dolžin /m0*m0_dolžin/ je    1.0935 milimetrov. 
       
 Največji položajni pogrešek /Mp_max/ je 0.0012 metrov. 
 Najmanjši položajni pogrešek /Mp_min/ je 0.0004 metrov. 
 Srednji položajni pogrešek /Mp_sred/ je 0.0009 metrov. 
 
 
 PREGLED opazovanih SMERI 
 ======================== 
 
 Smerni koti in dolžine so izračunani iz zaokroženih koordinat. 
 Smeri in smerni koti so izpisani v stopinjah. 
       
 Nova točka: 100           Y =     990.4359    X =     986.3910 
                                               Orientacijski kot = 211  9 30.1 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 300     1  1.00   175 13 56.4    26 23 26.5    26 23 26.7      0.1     38.778 
 1       1  1.00    65 54 26.2   277  3 56.3   277  3 55.6     -0.7      9.009 
 2       1  1.00   282 43 54.0   133 53 24.2   133 53 24.9      0.7      3.812 
 3       1  1.00   146  9 35.8   357 19  5.9   357 19  5.8     -0.1      8.528 
       
 Nova točka: 200           Y =    1000.2103    X =     997.9308 
                                               Orientacijski kot = 211  4 30.9 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 100     1  1.00     9 11 23.2   220 15 54.1   220 15 54.5      0.4     15.123 
 300     1  1.00   166 45 24.9    17 49 55.8    17 49 56.0      0.2     24.368 
 400     1  1.00   151 53 20.9     2 57 51.8     2 57 51.4     -0.4     41.995 
 600     1  1.00   148 53 43.9   359 58 14.8   359 58 14.6     -0.2     65.139 
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 Nova točka: 300           Y =    1007.6725    X =    1021.1280 
                                               Orientacijski kot = 211  4 16.9 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 200     1  1.00   346 45 39.8   197 49 56.7   197 49 56.0     -0.7     24.368 
 400     1  1.00   133  9 52.3   344 14  9.2   344 14 10.3      1.0     19.474 
 4       1  1.00   322 18  0.9   173 22 17.8   173 22 18.1      0.3     10.076 
 5       1  1.00    37 27 29.0   248 31 45.9   248 31 45.5     -0.4     10.945 
 7       1  1.00   114  7 55.2   325 12 12.2   325 12 12.0     -0.2      9.592 
       
 Nova točka: 400           Y =    1002.3820    X =    1039.8694 
                                               Orientacijski kot = 211  4 15.7 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 200     1  1.00   331 53 33.8   182 57 49.5   182 57 51.4      2.0     41.995 
 300     1  1.00   313  9 56.4   164 14 12.1   164 14 10.3     -1.9     19.474 
 500     1  1.00   105 36  6.3   316 40 22.1   316 40 22.8      0.7     18.039 
 6       1  1.00   257 20  6.6   108 24 22.3   108 24 21.5     -0.8      9.007 
       
 Nova točka: 500           Y =     990.0043    X =    1052.9919 
                                               Orientacijski kot = 211  4 19.7 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 400     1  1.00   285 36  2.8   136 40 22.5   136 40 22.8      0.3     18.039 
 600     1  1.00   194 11 49.3    45 16  8.9    45 16  8.7     -0.3     14.319 
       
 Nova točka: 600           Y =    1000.1770    X =    1063.0695 
                                               Orientacijski kot = 211  4 26.4 
 Vizura  Gr Utež  Opazov. smer  Orient. smer  Def. sm. kot  Popravek   Dolžina 
 200     1  1.00   328 53 48.1   179 58 14.5   179 58 14.6      0.0     65.139 
 500     1  1.00    14 11 42.8   225 16  9.2   225 16  8.7     -0.5     14.319 
 8       1  1.00   255 13 29.8   106 17 56.3   106 17 52.5     -3.8      4.704 
 9       1  1.00   109 48 15.4   320 52 41.8   320 52 44.8      3.0      4.852 
 10      1  1.00   167 27 32.7    18 31 59.2    18 32  0.5      1.3      9.710 
 
 
 PREGLED merjenih DOLŽIN 
 ======================= 
 
 Dolžine so izračunane iz zaokroženih koordinat. 
 Multiplikacijska konstanta ni bila izračunana ( = 1). 
 Adicijska konstanta ni bila izračunana ( = 0 metra). 
 
     Od       Do     Utež   Merjena  Modulirana Definitivna Popravek Projekcij. 
   točke    točke    dolž   dolžina  Mer.*Mk+Ak   Proj.-Du  Mod.dolž.  iz koo. 
 100      300        1.00    38.7783    38.7783    38.7783   0.0000     38.7783 
 100      1          1.00     9.0087     9.0087     9.0087   0.0000      9.0087 
 100      2          1.00     3.8116     3.8116     3.8116   0.0000      3.8116 
 100      3          1.00     8.5279     8.5279     8.5278  -0.0001      8.5278 
 200      100        1.00    15.1231    15.1231    15.1230  -0.0001     15.1230 
 200      300        1.00    24.3690    24.3690    24.3679  -0.0011     24.3679 
 200      400        1.00    41.9948    41.9948    41.9948  -0.0001     41.9948 
 200      600        1.00    65.1379    65.1379    65.1387   0.0008     65.1387 
 300      200        1.00    24.3691    24.3691    24.3679  -0.0012     24.3679 
 300      400        1.00    19.4727    19.4727    19.4738   0.0011     19.4738 
 300      4          1.00    10.0755    10.0755    10.0755   0.0000     10.0755 
 300      5          1.00    10.9446    10.9446    10.9446   0.0000     10.9446 
 300      7          1.00     9.5918     9.5918     9.5918   0.0000      9.5918 
 400      200        1.00    41.9950    41.9950    41.9948  -0.0003     41.9948 
 400      300        1.00    19.4727    19.4727    19.4738   0.0012     19.4738 
 400      500        1.00    18.0392    18.0392    18.0391  -0.0002     18.0391 
 400      6          1.00     9.0065     9.0065     9.0065   0.0000      9.0065 
 500      400        1.00    18.0391    18.0391    18.0391   0.0000     18.0391 
 500      600        1.00    14.3193    14.3193    14.3193   0.0000     14.3193 
 600      200        1.00    65.1392    65.1392    65.1387  -0.0005     65.1387 
 600      500        1.00    14.3198    14.3198    14.3193  -0.0005     14.3193 
 600      8          1.00     4.7040     4.7040     4.7040   0.0000      4.7040 
 600      9          1.00     4.8517     4.8517     4.8517   0.0000      4.8517 
 600      10         1.00     9.7102     9.7102     9.7103   0.0001      9.7103 
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PRILOGA F: REZULTATI VIŠINSKE IZRAVNAVE PRVE TERMINSKE IZMERE 
Izravnava VIšinske geodetske Mreže 
 Program: VIM, ver.5.0, mar. 07 
 Copyright (C) Tomaž Ambrožič & Goran Turk 
 
 Ime datoteke s podatki: izrV.pod        
 Ime datoteke za rezultate: izrV.rez        
 Ime datoteke za deformacijsko analizo: izrV.def        
 Ime datoteke za S-transformacijo: izrV.str        
 
 Ime datoteke za izračun ocene natančnosti premika: izrV.koo        
 
 Datum: 16. 5.2019 
 Čas: 16:26:48 
 
 
 NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ========================================= 
 Reper             Nadm.viš.    Opomba 
 
 100               107.38000    Novi reper 
 200               100.00000    Novi reper 
 300                91.01000    Novi reper 
 400                98.65000    Novi reper 
 500               100.52000    Novi reper 
 600               109.05000    Novi reper 
 1                 102.04000    Novi reper 
 2                 101.02000    Novi reper 
 3                  98.17000    Novi reper 
 4                  94.68000    Novi reper 
 5                  93.46000    Novi reper 
 6                  96.70000    Novi reper 
 7                  93.61000    Novi reper 
 8                 105.51000    Novi reper 
 9                 104.05000    Novi reper 
 10                105.71000    Novi reper 
 
 Število vseh reperjev  =   16 
 Število danih reperjev =    0 
 Število novih reperjev =   16 
 
 Defekt mreže           =    1 
 
 
 MERITVE VIŠINSKIH RAZLIK IN DOLŽIN 
 ======================================================== 
 Reper            Reper               Merjena     Merjena 
 zadaj            spredaj           viš.razlika   dolžina 
 
 100              200                 -7.37790   677.1200 
 100              300                -16.37010  3184.0200 
 200              300                 -8.99200  1012.5000 
 200              100                  7.37910   677.1200 
 200              400                 -1.35500  3104.7200 
 200              600                  9.05070  7938.0000 
 300              100                 16.37110  3184.0200 
 300              200                  8.99310  1012.5000 
 300              400                  7.63780   598.5800 
 400              200                  1.35670  3104.7200 
 400              300                 -7.63650   605.5200 
 400              500                  6.14290   450.0000 
 500              400                 -6.14190   450.0000 
 500              600                  4.26390   518.4200 
 600              200                 -9.04980  7938.0000 
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 600              500                 -4.26290   518.4200 
 100              1                    1.44670   100.8200 
 100              2                    0.42110    54.0800 
 100              3                   -2.42840   172.9800 
 200              1                    8.82490   994.5800 
 200              7                   -6.39350  1693.6200 
 300              4                    3.67220   237.6200 
 300              5                    2.45310   188.1800 
 300              6                    5.69630   524.8800 
 300              7                    2.60020   137.7800 
 400              4                   -3.96400  1568.0000 
 400              5                   -5.18410  1085.7800 
 400              6                   -1.94010    64.9800 
 500              4                  -10.10640  3216.0200 
 500              6                   -8.08270   840.5000 
 500              8                    4.98650   605.5200 
 500              10                   5.19030  1341.6200 
 600              8                    0.72420    48.0200 
 600              9                   -0.73100    44.1800 
 600              10                   0.92710   192.0800 
 
 Število opazovanj =   35 
 
 
 Vektor normalnih enačb je zaseden   0.01 %. 
 
 
 ENAČBE POPRAVKOV VIŠINSKIH RAZLIK 
 ================================================================== 
 Št. Reper          Reper                Koeficienti  
 op. zadaj          spredaj            a1   a2      f         Utež 
 
   1 100            200                1.  -1.    0.00210    0.0015 
   2 100            300                1.  -1.   -0.00010    0.0003 
   3 200            300                1.  -1.   -0.00200    0.0010 
   4 200            100               -1.   1.    0.00090    0.0015 
   5 200            400                1.  -1.   -0.00500    0.0003 
   6 200            600               -1.   1.   -0.00070    0.0001 
   7 300            100               -1.   1.   -0.00110    0.0003 
   8 300            200               -1.   1.   -0.00310    0.0010 
   9 300            400               -1.   1.    0.00220    0.0017 
  10 400            200               -1.   1.   -0.00670    0.0003 
  11 400            300                1.  -1.    0.00350    0.0017 
  12 400            500               -1.   1.   -4.27290    0.0022 
  13 500            400                1.  -1.   -4.27190    0.0022 
  14 500            600               -1.   1.    4.26610    0.0019 
  15 600            200                1.  -1.    0.00020    0.0001 
  16 600            500                1.  -1.    4.26710    0.0019 
  17 100            1                 -1.   1.   -6.78670    0.0099 
  18 100            2                 -1.   1.   -6.78110    0.0185 
  19 100            3                  1.  -1.    6.78160    0.0058 
  20 200            1                 -1.   1.   -6.78490    0.0010 
  21 200            7                  1.  -1.   -0.00350    0.0006 
  22 300            4                 -1.   1.   -0.00220    0.0042 
  23 300            5                 -1.   1.   -0.00310    0.0053 
  24 300            6                 -1.   1.   -0.00630    0.0019 
  25 300            7                 -1.   1.   -0.00020    0.0073 
  26 400            4                  1.  -1.    0.00600    0.0006 
  27 400            5                  1.  -1.    0.00590    0.0009 
  28 400            6                  1.  -1.    0.00990    0.0154 
  29 500            4                  1.  -1.   -4.26640    0.0003 
  30 500            6                  1.  -1.   -4.26270    0.0012 
  31 500            8                 -1.   1.    0.00350    0.0017 
  32 500            10                -1.   1.   -0.00030    0.0007 
  33 600            8                 -1.   1.   -4.26420    0.0208 
  34 600            9                  1.  -1.    4.26900    0.0226 
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  35 600            10                -1.   1.   -4.26710    0.0052 
 
 
 IZRAČUNANI POPRAVKI VIŠINSKIH RAZLIK 
 ===================================================================== 
 Št. Reper          Reper            Merjena     Popravek  Definitivna 
 op. zadaj          spredaj        viš.razlika viš.razlike viš.razlika 
 
   1 100            200              -7.37790    -0.00046    -7.37836 
   2 100            300             -16.37010    -0.00092   -16.37102 
   3 200            300              -8.99200    -0.00066    -8.99266 
   4 200            100               7.37910    -0.00074     7.37836 
   5 200            400              -1.35500    -0.00079    -1.35579 
   6 200            600               9.05070    -0.00095     9.04975 
   7 300            100              16.37110    -0.00008    16.37102 
   8 300            200               8.99310    -0.00044     8.99266 
   9 300            400               7.63780    -0.00093     7.63687 
  10 400            200               1.35670    -0.00091     1.35579 
  11 400            300              -7.63650    -0.00037    -7.63687 
  12 400            500               6.14290    -0.00048     6.14242 
  13 500            400              -6.14190    -0.00052    -6.14242 
  14 500            600               4.26390    -0.00078     4.26312 
  15 600            200              -9.04980     0.00005    -9.04975 
  16 600            500              -4.26290    -0.00022    -4.26312 
  17 100            1                 1.44670    -0.00001     1.44669 
  18 100            2                 0.42110     0.00000     0.42110 
  19 100            3                -2.42840     0.00000    -2.42840 
  20 200            1                 8.82490     0.00015     8.82505 
  21 200            7                -6.39350     0.00096    -6.39254 
  22 300            4                 3.67220     0.00012     3.67232 
  23 300            5                 2.45310    -0.00005     2.45305 
  24 300            6                 5.69630     0.00041     5.69671 
  25 300            7                 2.60020    -0.00008     2.60012 
  26 400            4                -3.96400    -0.00054    -3.96454 
  27 400            5                -5.18410     0.00028    -5.18382 
  28 400            6                -1.94010    -0.00006    -1.94016 
  29 500            4               -10.10640    -0.00056   -10.10696 
  30 500            6                -8.08270     0.00012    -8.08258 
  31 500            8                 4.98650     0.00076     4.98726 
  32 500            10                5.19030    -0.00007     5.19023 
  33 600            8                 0.72420    -0.00006     0.72414 
  34 600            9                -0.73100     0.00000    -0.73100 
  35 600            10                0.92710     0.00001     0.92711 
 
 
 Srednji pogrešek utežne enote,  m0 =    0.000021 
 
 
 IZRAVNANE NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ================================================================= 
 Reper             Približna    Popravek   Definitivna   Sred.pog. 
                     višina      višine       višina      višine   
 
 100               107.38000    -2.33925    105.04075     0.00034 
 200               100.00000    -2.33761     97.66239     0.00028 
 300                91.01000    -2.34027     88.66973     0.00021 
 400                98.65000    -2.34341     96.30659     0.00022 
 500               100.52000     1.92902    102.44902     0.00026 
 600               109.05000    -2.33786    106.71214     0.00031 
 1                 102.04000     4.44743    106.48743     0.00037 
 2                 101.02000     4.44185    105.46185     0.00037 
 3                  98.17000     4.44235    102.61235     0.00043 
 4                  94.68000    -2.33795     92.34205     0.00033 
 5                  93.46000    -2.33722     91.12278     0.00032 
 6                  96.70000    -2.33357     94.36643     0.00024 
 7                  93.61000    -2.34015     91.26985     0.00030 
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 8                 105.51000     1.92628    107.43628     0.00033 
 9                 104.05000     1.93114    105.98114     0.00034 
 10                105.71000     1.92925    107.63925     0.00039 
 
 
 IZRAČUN OBČUTLJIVOSTI VIŠINSKE MREŽE 
 ============================================================================== 
 Št. Reper          Reper              Qll      Sred.pog.    Qvv         r 
 op. zadaj          spredaj                     viš.razl. 
 
   1 100            200             227.57124    0.00032  449.54876     0.66391 
   2 100            300             415.29841    0.00044 2768.72159     0.86957 
   3 200            300             260.55092    0.00034  751.94908     0.74267 
   4 200            100             227.57124    0.00032  449.54876     0.66391 
   5 200            400             338.40461    0.00039 2766.31539     0.89100 
   6 200            600             586.44372    0.00052 7351.55628     0.92612 
   7 300            100             415.29841    0.00044 2768.72159     0.86957 
   8 300            200             260.55092    0.00034  751.94908     0.74267 
   9 300            400             138.41039    0.00025  460.16961     0.76877 
  10 400            200             338.40461    0.00039 2766.31539     0.89100 
  11 400            300             138.41039    0.00025  467.10961     0.77142 
  12 400            500             165.75039    0.00027  284.24961     0.63167 
  13 500            400             165.75039    0.00027  284.24961     0.63167 
  14 500            600             159.67651    0.00027  358.74349     0.69199 
  15 600            200             586.44372    0.00052 7351.55628     0.92612 
  16 600            500             159.67651    0.00027  358.74349     0.69199 
  17 100            1                93.46840    0.00021    7.35160     0.07292 
  18 100            2                54.08000    0.00016    0.00000     0.00000 
  19 100            3               172.98000    0.00028    0.00000     0.00000 
  20 200            1               279.14858    0.00036  715.43142     0.71933 
  21 200            7               350.23657    0.00040 1343.38343     0.79320 
  22 300            4               198.90908    0.00030   38.71092     0.16291 
  23 300            5               163.40341    0.00027   24.77659     0.13166 
  24 300            6               164.65211    0.00027  360.22789     0.68631 
  25 300            7               128.88921    0.00024    8.89079     0.06453 
  26 400            4               287.94454    0.00036 1280.05546     0.81636 
  27 400            5               260.92387    0.00034  824.85613     0.75969 
  28 400            6                56.42748    0.00016    8.55252     0.13162 
  29 500            4               412.74344    0.00043 2803.27656     0.87166 
  30 500            6               198.19250    0.00030  642.30750     0.76420 
  31 500            8               181.56519    0.00029  423.95481     0.70015 
  32 500            10              290.20935    0.00036 1051.41065     0.78369 
  33 600            8                45.35371    0.00014    2.66629     0.05552 
  34 600            9                44.18000    0.00014    0.00000     0.00000 
  35 600            10              170.52849    0.00028   21.55151     0.11220 
 
 Skupno število nadštevilnosti je  20.00000000. 
 Povprečno število nadštevilnosti je   0.57142857. 
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PRILOGA G: REZULTATI VIŠINSKE IZRAVNAVE DRUGE TERMINSKE IZMERE 
Izravnava VIšinske geodetske Mreže 
 Program: VIM, ver.5.0, mar. 07 
 Copyright (C) Tomaž Ambrožič & Goran Turk 
 
 Ime datoteke s podatki: izravnavaV2.pod 
 Ime datoteke za rezultate: izravnavaV2.rez 
 Ime datoteke za deformacijsko analizo: izravnavaV2.def 
 Ime datoteke za S-transformacijo: izravnavaV2.str 
 
 Ime datoteke za izračun ocene natančnosti premika: izravnavaV2.koo 
 
 Datum: 12. 5.2019 
 Čas: 12:14: 6 
 
 NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ========================================= 
 Reper             Nadm.viš.    Opomba 
 
 1                 106.48735    Novi reper 
 2                 105.46178    Novi reper 
 3                 102.61228    Novi reper 
 4                  92.34222    Novi reper 
 5                  91.12275    Novi reper 
 6                  94.36639    Novi reper 
 7                  91.26971    Novi reper 
 8                 107.43624    Novi reper 
 9                 105.98123    Novi reper 
 10                107.63934    Novi reper 
 100               104.38491    Novi reper 
 200                98.26848    Novi reper 
 300                88.17630    Novi reper 
 400                97.75748    Novi reper 
 500               103.46411    Novi reper 
 600               106.89498    Novi reper 
 
 Število vseh reperjev  =   16 
 Število danih reperjev =    0 
 Število novih reperjev =   16 
 
 Defekt mreže           =    1 
 
 MERITVE VIŠINSKIH RAZLIK IN DOLŽIN 
 ======================================================== 
 Reper            Reper               Merjena     Merjena 
 zadaj            spredaj           viš.razlika   dolžina 
 
 100              300                -16.21010     0.0388 
 200              100                  6.11940     0.0151 
 200              300                -10.09100     0.0244 
 200              400                 -0.51020     0.0420 
 200              600                  8.62710     0.0651 
 300              100                 16.21040     0.0388 
 300              200                 10.09200     0.0244 
 300              400                  9.58170     0.0195 
 400              200                  0.51070     0.0420 
 400              300                 -9.58010     0.0195 
 400              500                  5.70700     0.0180 
 500              400                 -5.70620     0.0180 
 500              600                  3.43120     0.0143 
 600              200                 -8.62610     0.0651 
 600              500                 -3.43050     0.0143 
 100              1                    2.04290     0.0090 
 100              2                    1.01770     0.0038 
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 100              3                   -1.83220     0.0085 
 300              4                    4.10880     0.0101 
 300              5                    2.88960     0.0109 
 300              7                    3.03650     0.0096 
 400              6                   -3.44720     0.0090 
 600              8                    0.48510     0.0047 
 600              9                   -0.97010     0.0049 
 600              10                   0.68760     0.0097 
 
 Število opazovanj =   25 
 
 Vektor normalnih enačb je zaseden   0.01 %. 
 
 ENAČBE POPRAVKOV VIŠINSKIH RAZLIK 
 ================================================================== 
 Št. Reper          Reper                Koeficienti  
 op. zadaj          spredaj            a1   a2      f         Utež 
 
   1 100            300                1.  -1.   -0.00149   25.7865 
   2 200            100               -1.   1.   -0.00297   66.1376 
   3 200            300                1.  -1.    0.00118   41.0341 
   4 200            400                1.  -1.    0.00080   23.8152 
   5 200            600               -1.   1.   -0.00060   15.3516 
   6 300            100               -1.   1.   -0.00179   25.7865 
   7 300            200               -1.   1.    0.00018   41.0341 
   8 300            400               -1.   1.   -0.00052   51.3611 
   9 400            200               -1.   1.    0.00030   23.8095 
  10 400            300                1.  -1.    0.00108   51.3611 
  11 400            500               -1.   1.   -0.00037   55.4324 
  12 500            400                1.  -1.    0.00043   55.4324 
  13 500            600               -1.   1.   -0.00033   69.8324 
  14 600            200                1.  -1.    0.00040   15.3516 
  15 600            500                1.  -1.    0.00037   69.8324 
  16 100            1                 -1.   1.    0.05954  110.9878 
  17 100            2                 -1.   1.    0.05917  262.4672 
  18 100            3                  1.  -1.   -0.05957  117.2333 
  19 300            4                 -1.   1.    0.05712   99.2063 
  20 300            5                 -1.   1.    0.05685   91.4077 
  21 300            7                 -1.   1.    0.05691  104.2753 
  22 400            6                  1.  -1.   -0.05611  110.9878 
  23 600            8                 -1.   1.    0.05616  212.7660 
  24 600            9                  1.  -1.   -0.05635  206.1856 
  25 600            10                -1.   1.    0.05676  102.9866 
 
 IZRAČUNANI POPRAVKI VIŠINSKIH RAZLIK 
 ===================================================================== 
 Št. Reper          Reper            Merjena     Popravek  Definitivna 
 op. zadaj          spredaj        viš.razlika viš.razlike viš.razlika 
 
   1 100            300             -16.21010    -0.00044   -16.21054 
   2 200            100               6.11940    -0.00023     6.11917 
   3 200            300             -10.09100    -0.00037   -10.09137 
   4 200            400              -0.51020    -0.00031    -0.51051 
   5 200            600               8.62710    -0.00027     8.62683 
   6 300            100              16.21040     0.00014    16.21054 
   7 300            200              10.09200    -0.00063    10.09137 
   8 300            400               9.58170    -0.00084     9.58086 
   9 400            200               0.51070    -0.00019     0.51051 
  10 400            300              -9.58010    -0.00076    -9.58086 
  11 400            500               5.70700    -0.00046     5.70654 
  12 500            400              -5.70620    -0.00034    -5.70654 
  13 500            600               3.43120    -0.00040     3.43080 
  14 600            200              -8.62610    -0.00073    -8.62683 
  15 600            500              -3.43050    -0.00030    -3.43080 
  16 100            1                 2.04290     0.00000     2.04290 
  17 100            2                 1.01770     0.00000     1.01770 
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  18 100            3                -1.83220     0.00000    -1.83220 
  19 300            4                 4.10880     0.00000     4.10880 
  20 300            5                 2.88960     0.00000     2.88960 
  21 300            7                 3.03650     0.00000     3.03650 
  22 400            6                -3.44720     0.00000    -3.44720 
  23 600            8                 0.48510     0.00000     0.48510 
  24 600            9                -0.97010     0.00000    -0.97010 
  25 600            10                0.68760     0.00000     0.68760 
 
 Srednji pogrešek utežne enote,  m0 =    0.003806 
 
 IZRAVNANE NADMORSKE VIŠINE REPERJEV 
 ================================================================= 
 Reper             Približna    Popravek   Definitivna   Sred.pog. 
                     višina      višine       višina      višine   
 
 1                 106.48735    -0.02195    106.46540     0.00046 
 2                 105.46178    -0.02158    105.44020     0.00038 
 3                 102.61228    -0.02198    102.59030     0.00045 
 4                  92.34222    -0.02146     92.32076     0.00043 
 5                  91.12275    -0.02119     91.10156     0.00044 
 6                  94.36639    -0.02077     94.34562     0.00042 
 7                  91.26971    -0.02125     91.24846     0.00042 
 8                 107.43624    -0.02098    107.41526     0.00040 
 9                 105.98123    -0.02117    105.96006     0.00041 
 10                107.63934    -0.02158    107.61776     0.00048 
 100               104.38491     0.03759    104.42250     0.00031 
 200                98.26848     0.03485     98.30333     0.00026 
 300                88.17630     0.03566     88.21196     0.00023 
 400                97.75748     0.03534     97.79282     0.00025 
 500               103.46411     0.03525    103.49936     0.00031 
 600               106.89498     0.03518    106.93016     0.00032 
 
 IZRAČUN OBČUTLJIVOSTI VIŠINSKE MREŽE 
 ============================================================================== 
 Št. Reper          Reper              Qll      Sred.pog.    Qvv         r 
 op. zadaj          spredaj                     viš.razl. 
 
   1 100            300               0.01057    0.00039    0.02821     0.72738 
   2 200            100               0.00976    0.00038    0.00536     0.35461 
   3 200            300               0.00658    0.00031    0.01779     0.73006 
   4 200            400               0.00823    0.00035    0.03376     0.80399 
   5 200            600               0.01448    0.00046    0.05066     0.77765 
   6 300            100               0.01057    0.00039    0.02821     0.72738 
   7 300            200               0.00658    0.00031    0.01779     0.73006 
   8 300            400               0.00690    0.00032    0.01257     0.64566 
   9 400            200               0.00823    0.00035    0.03377     0.80403 
  10 400            300               0.00690    0.00032    0.01257     0.64566 
  11 400            500               0.00763    0.00033    0.01041     0.57689 
  12 500            400               0.00763    0.00033    0.01041     0.57689 
  13 500            600               0.00629    0.00030    0.00803     0.56104 
  14 600            200               0.01448    0.00046    0.05066     0.77765 
  15 600            500               0.00629    0.00030    0.00803     0.56104 
  16 100            1                 0.00901    0.00036    0.00000     0.00000 
  17 100            2                 0.00381    0.00023    0.00000     0.00000 
  18 100            3                 0.00853    0.00035    0.00000     0.00000 
  19 300            4                 0.01008    0.00038    0.00000     0.00000 
  20 300            5                 0.01094    0.00040    0.00000     0.00000 
  21 300            7                 0.00959    0.00037    0.00000     0.00000 
  22 400            6                 0.00901    0.00036    0.00000     0.00000 
  23 600            8                 0.00470    0.00026    0.00000     0.00000 
  24 600            9                 0.00485    0.00027    0.00000     0.00000 
  25 600            10                0.00971    0.00038    0.00000     0.00000 
 
 Skupno število nadštevilnosti je  10.00000000. 
 Povprečno število nadštevilnosti je   0.40000000. 
